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Ueber Versuche mit Diesel-Motoren bei Naphthabetriekb. 


Von &. v. Doepp in St. Petersburg. 


In Russland haben sich die technischen und landwirt- 
schaftlichen Kreise stets für die aufblühende Fabrikation 
der Petroleummotoren interessiert. Mit vollem Recht, ist 
doch für Russland alles das wichtig, was mit der Naphtha 
und ihren Derivaten zusammenhängt, und wenn irgendwo, 
so müssten gerade hier die Petroleummotoren eine be- 
sondere Rolle spielen. Leider scheint dies bis jetzt nicht 
wahr geworden zu sein; wohl gibt es hier eine Fabrik, die 
ursprünglich nur Spe- 
zialfabrik für diese Mo- 
toren sein sollte (von 
E. Jakowleff); wohl 
waren in Nishny-Now- 
gorod, bei Gelegenheit 
der Landesausstellung 
1896, sieben Fabriken 
mit ihren Motoren er- 
schienen; wohl werden 
hier alljährlich auch 
einige ausländische Mo- 
toren abgesetzt — aber 
doch hat diese Ange- 
legenheit nicht den 
Schwung genommen, 
den man ihr voraussa- 
gen zu können glaubte. 
Der Grund dazu liegt, 
meiner Meinung nach, 
in einer gewissen Un- 

zuverlässigkeit und 
Empfindlichkeit des 
Motors, welcher, im 
Gegensatz zur geduldi- 
gen und anspruchslosen 
Dampfmaschine, mehr 
sachgemässer und sorg- 
fältiger Behandlung be- 
darf, als man anfangs 
voraussetzte, und dann 
in der Unvollkommen- 
heit der Verbrennung, 
wobei unangenehm rie- 
chende Verbrennungs- 
produkte die Umgegend 
verpesteten, ferner bei 
vielen Motoren in der 
Notwendigkeit, gleich- 
falls übelriechende 

Lampen zum Vorwär- 
men der Zündrohre und | | 

erdampfer verwenden zu müssen, und endlich in den 
häufgen Reparaturen an den Zündrohren und der Not- 
wendigkeit, die Arbeitscylinder und Ventilkammern vom 
Russ reinigen zu müssen. Alle diese Uebelstände der bis- 
herigen Petruleummotoren lenkten das allgemeine Interesse 
auf jede er, auf diesem Gebiete, so namentlich auch 
auf den Diesel- otor, und auf die Erfahrungen, welche 
die Maschinenfabrik L. Nobel, die das Ausführungsrecht 
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Fig. 1. l 
20-PS-Diesel-Motor von L. Nobel. 


für Russland besitzt, mit den neuen Motoren machen würde. 
Das Interesse war um so grösser, als es sich erwies, dass 
die 3- bis 4mal billigere Naphtha anstatt des Petroleums 
benutzt werden konnte. Die Inhaber der Fabrik L. Nobel 
betrauten mich im vorverflossenen Jahre mit der Ausführung 
von Versuchen am Diesel-Motor, deren Ergebnisse im fol- 
genden mitgeteilt werden sollen. 

Die Versuche fanden im April 1899 an einem 30-PS- 
Motor der Augsburger 
Maschinenfabrik statt, 
welche seit ihrer Auf- 
stellung im Januar des- 
selben Jahres tadellos 
gearbeitet hatte, und 
im Dezember an einem 
20-PS-Motor, einem der 
ersten der von der Fir- 
ma L. Nobel erstellten 
Motoren. Durchmesser 
und Hub des 30-PS- 
Motors waren 299,9 und 
457,6 mm. 

Der 20-PS-Diesel- 
Motor der Fabrik I. 
Nobel (Fig. 1) unter- 
scheidet sich von der 
als bekannt vorausge- 
setzten Konstruktion 
der Maschinenfabrik 
Augsburg (312 * 42) in 
folgendem: 

1. Der Cylinder- 
mantel mit dem Gestell 
bildet ein Stück und der 

Arbeitscylinder, der 
aus hartem (Gusseisen 
ausgeführt ist, ist in 
den Mantel eingesetzt. 

2. Die Luftpumpe 
ist niedriger angebracht 
und so verlegt, dass 
sie von dem äusseren 
Ende des Schwing- 
hebelsangetrieben wird, 
dessen Schwingpunkt 
also zwischen den bei- 
den Enden sich befindet, 
wodurch die Kompres- 
sion in der Luftpumpe 
nicht gleichzeitig mit 
der Kompression im Arbeitscylinder stattfindet. 

3. Die Galerie befindet sich auf der der Steuerwelle 
entgegengesetzten Seite, wodurch es leichter ist, den Ventilen 
u. s. w. am Deckel beizukommen, und die Luftpumpe voll- 
ständig freigelegt wird. Die Galerie ist kleiner und die 
Stufen sind direkt am Gestell angebracht, wodurch die 
beiden Säulen wegfallen. 

4. Die Umstellung der Steuerscheiben kann von unten 
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geschehen und man kann beim Anlassen beliebig viel An- 
lasstouren geben. In demselben Sinne führt in der letzten 
Zeit auch die Maschinenfabrik Augsburg ihre Motoren aus. 

5. Die für den Motor nötige Luft wird dem hohlen 
Gestell entnommen. 

6. Die Kompression beträgt etwa 35 at statt 32 bei 
dem 30-PS-Motor. : 

Die sämtlichen Vorbereitungen zu den Versuchen waren 
von Ingenieur A. Carlsund getroffen worden, welcher mit 


è 


mir zugleich die wichtigsten Beobachtungen machte. Die 
Indikatordiagramme nahm Ingenieur Nordström mit einem 
Rosenkranz-Indikator ab, und zwar alle 10 Minuten. 

Die Arbeit des Motors wurde bei einigen Versuchen 
durch eine Bremsvorrichtung, im allgemeinen aber durch 
den erzeugten Strom gemessen. Im ersteren Falle benutzten 
wir ein 1zölliges Tau, welches 1'.mal um den Umfang 
des Schwungrades geschlungen war, und an dem einen 
Ende durch eine Schale mit Gewichten belastet, am anderen 
an einer Federwage aufgehängt war. In Entfernungen von 
etwa l m waren an den Seilen hölzerne Klammern be- 
festigt, welche das seitliche Herabgleiten verhindern sollten. 
Sind A und B das angehängte Gewicht der Schale samt 
Belastung und die Angabe der F'ederwage, ist ferner n die 
Tourenzahl, R die Entfernung der Mitte des Seils von der 
Achse, so ergibt sich die Arbeit 

2nnR(A—B 
N rau 76 = 0,01837 n (A — B), 
wenn wir R = 1,314 m einsetzen. 

In denjenigen Fällen, wann der Motor die Dynamo- 
maschine antrieb, wurde die geleistete Arbeit folgender- 
massen berechnet: die Dynamomaschine „C. 22“ der Fabrik 
Siemens und Halske hatte einen Wirkungsgrad, welcher 
von der Fabrik für jede Belastung angegeben war, und 
der Kurve AB der Fig. 2 entspricht (von 57 ° bei 5 PS 
bis 90 °b bei 35 PS). Um die alle 5 Minuten direkt ab- 
gelesenen Ampère und Volt bezw. ihr Produkt in Watt in 


Fig. 3. 


Pferdestärken auszudrücken, dient das Diagramm der ge- 
nannten Figur. Die Linie OC bezeichnet die Arbeit auf 
der Welle der Dypvamomaschine in Watt bezw. in Pferde- 
stärken; Linie OD entspricht der Arbeit auf der Motor- 
welle, also mit Zuschlag des Gleitverlustes des Riemens, 
welcher mit 3°) angenommen wurde Um daher die ge- 
suchte Arbeitsgrösse zu finden, beispielsweise für eine be- 
liebige Anzahl Watt ON, wird eine Horizontale N M bis 
zum Schnitt mit AB und eine Vertikale MR bis zum 
Schnitt mit OD gezogen; die Horizontale RS trifft in S 
die gesuchte Zahl Pferdestärken. 


E Die Temperatur der Abgase wurde durch ein Queck- 
silberthermometer mit Kohlensäurefüllung bestimmt, das in 
ein mit Sand gefülltes unten geschlossenes Porzellan- 
röhrchen eingeführt war, welches in das Auspuffrohr in 
nächster Nähe des Auspuffventils eingeschraubt wurde. 
Der Druck der Auspuffgase konnte mittels eines gewöhn- 
lichen Siphons nicht gemessen werden wegen der Stoss- 
wirkung der Gase; eine passendere Messvorrichtung war 
jedoch nicht zur Hand. 

Das Kühlwasser wurde am ersten Tage durch einen 
Wassermesser mit oscillierender Scheibe bestimmt; jedoch 
zeigte der Apparat so erhebliche Fehler, dass die folgenden 
Male ein hohes cylinderförmiges Gefäss benutzt wurde mit 
Schwimmereinrichtung; alle 5 Minuten wurde der Wasser- 
stand bezeichnet und später wurden die dem Niveau ent- 
sprechenden Wassermengen durch Wägen bestimmt. Die 
Temperaturen des Kühlwassers beim Ein- und Austritt aus 
dem Cylindermantel wurden durch gewöhnliche Thermo- 
meter bestimmt und das spezifische Gewicht der Naphtha 
durch ein Aräometer. Die Abgase wurden durch einen 
Orsat-Apparat analysiert, später auch besonders aufgefangen 
und ins Laboratorium der Michael-Artillerieakademie ge- 
bracht, wo sie von Prof. W. Ssaposhnikoff untersucht 
wurden, welcher gleichzeitig auch den Brennwert der ge- 
brauchten Naphtha in der Barthelot’schen Bombe bestimmte. 

Der Naphthaverbrauch wurde in der Weise bestimmt, 
dass ein besonderes Gefäss dazu vorgesehen war, welches 
auf einer Wagschale stand, und aus welchem die Pumpe 
dem Motor den Brennstoff zuführte.. Wenn man nun so- 
viel Gewichte auf der anderen Wagschale hatte, dass sie 
leichter war als die erste, so konnte man mit grosser Ge- 
nauigkeit den Moment bestimmen, wann soviel Naphtha 
verbraucht war, dass für einen Augenblick Gleichgewicht 
eintrat und der Zeiger der Wage durch den Null- 
punkt ging. 

Die Versuche fanden an folgenden Tagen statt: 

Am 3. April — ein vorläufiger Versuch von 1 Std. 

41! Min. Dauer; 


»„ 7. „ — Dauer 7 Std. 1 Min. 
n 14. no āo n 2 n 46 n 
a. 6 ` 20 


n N n 

Der Versuch mit dem 20-Ps-Motor fand am 6. De- 
zember 1899 statt und dauerte 3 Std. 54'J; Min. 

Ich übergehe die genauere Beschreibung der Versuche 
und weise nur auf das folgende hin. 

Wegen der geringen Fläche der Diagramme bei Leer- 
gang erwies sich eine genaue Berechnung derselben ausser- 
ordentlich schwierig, so dass die Bestimmung der indi- 
zierten Arbeit bei Leerlauf unsicher wird. Ferner erhält 
man Diagramme verschiedener Form. Der Verlauf der 
Kurve nach der Zündung kann ein regelmässiger sein wie 
bei Diagramm Fig. 3; man erhält dann verhältnismässig 
geringe mittlere Spannungen (1,86 at), oder es ergeber 
sich infolge von Störungen bei der Verbrennung stossweise 
Wirkungen (Diagramm Fig.4). Würden wir alle Diagramme 


Fig. 5. 


berücksichtigen, und aus ihnen den mittleren Druck ab- 
leiten, so erhielten wir über 19 PS, was zu viel ist, denn 
die Reibungsarbeit, die sich bei Belastung als Differenz 
der Nutzleistung und indizierten Arbeit ergibt, erweist sich 
bedeutend kleiner, z. B. bei der Belastung von 8,79 PS 
— zu 25,59 — 8,79 = 16,8 PS. Zur Berechnung der indi- 
zierten Leistung habe ich daher nur Diagramme, die rich- 
tig verlaufen, herangezogen. Damit ergibt sich der mittlere 
Druck = 2,16 at oder die indizierte Leistung = 14,07 PN. 

Die meisten Diagramme, von welchen Fig. 5 und 6 
bei voller bezw. halber Belastung genommen wurden, waren 
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durch fünffaches Umfahren des Schreibstiftes erhalten und 
wiesen richtige Formen auf. 

Ich führe hier ferner eine Reihe Diagramme (Fig. 7) 
an, welche bei sehr wechselnder Belastung genommen wurde, 
und ein Anlassdiagramm (Fig. 8), welches die Vorgänge 
beim Anlassen der Maschine mit Druckluft deutlich zeigt. 

Der Massstab für diese, sowie für sämtliche übrige 
Diagramme ist 1 mm = 1 at. Die Diagramme sind in den 
Fig. 3 bis 8 auf °Jıo der ursprünglichen Grösse verkleinert. 


Fig. 6. 


An2 Tagen war auch das Kühlwasser gemessen worden. 
Die Resultate der Messungen sind in der folgenden Tabelle 
enthalten: 


| Kühlwasserverbrauch Mittlere Ins Kühlwasser 
De | mar. Inn" pr Stande end an 
tum |i Arbeit | Arbeit — 
| im ro ro |des Zu-Ides Ab ro ro 
| Da ganzen| PS; Se ||flusses | flusses Psi Se 
ei PS PS 


Kal. 


kgh | kgh | keih || oc. | oc. | Kal. 
14 143,26 | 22,29 | 590 | 13,6 | 26,7 || 10,0 | 51,0 || 560 | 1090 
14 K19,80)| 0,0 | 574 I@8,0| — | sol 4s0lıoro | — 
14 | 48,58 | 81,96 600 | 123 | 18,7 | ı00 | sıo || 505 | 770 
17 § 83,01 | 17,68|| 574 | 17,4 | 33,2 || 18,5 | 42,0 | 495 | 940 
17 197,95 28,30|| 682 | 17,9 | 29,4 | 11,5 | 42,5 || 556 | 910 
17 | — 2850| 721 | — I252llı1,0 | 44,0 | — | 830 
17 144,98 | 31,64 | 890 | 19,8 | 28,2 || 11,0 | 45,0 || 672 | 960 
17 149,85 | 84,21 || 600 | 12,2 | 17,5 || 11,0 | 48,0 || 452 | 650 


Die Resultate weisen manche zufällige Verschieden- 
heiten auf. Nehmen wir als normal für 18 PS — 940 Kal., 
für 28 PS — 830 Kal. und legen wir durch die durch diese 
Grössen als Abscissen bezw. Ordinaten bestimmten Punkte 
eine Kurve, welche sich den übrigen Daten möglichst an- 
schliesst, so erhalten wir folgende angenäherte mittlere 
Werte: 

Effektive Leistung PS 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 
Kalorienverlust pro 
eff. Leistung Kal.940 920 900 875 850 830 805 785 770 755 
Kühlwasserverbrauch 
pro eff. Leistung 
ei85°Temperatur- 
differenz . kg/h 27 26 25,5 25 24 23,5 23 22,5 22 21,5 

Die Temperaturunterschiede der Abgase waren je nach 
Belastung, Menge und Temperatur des Kühlwassers ver- 
schieden. Im allgemeinen steigt die Temperatur mit der 
Belastung, da bei höherer Belastung eben mehr Brennstoff 
in den Olinder eingeführt wird, dabei aber das Luft- 
quantum konstant bleibt. 

Trägt man die Temperaturen als Ordinaten, die effek- 
tive Arbeit als Abscissen auf, so erhält man eine Kurve, 
welche für die einzelnen Belastungen etwa folgende Tem- 
peraturwerte gibt: 

Effektive Arbeit PS 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 
Temperatur der 
Abgase . °C 465 455 445 435 420 395 865 325 275 230 

Die zu den Versuchen benutzte Naphtha wurde unver- 
mengt mit leichteren Oelen verwendet. Das spezifische 
Gewicht bei 15° C. war an den einzelnen Tagen etwas 
verschieden, wie folgende Zusammenstellung zeigt: 

8. April 7. April 17. April 6. Dez. 
Spezifisches Gewicht . 0,8754 0,8776 0,8786 0,8786 
Beobachtete Temperatur 16! 16 23 13!|s 

Das spezifische Gewicht wurde auf dasjenige bei 15° 

reduziert unter der Annahme. der Aenderung des spezifischen 


Fig. 
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Gewichtes um 0,0006 pro 1°C. Der Brennwert der Naphtha 
ergab sich in der kalorimetrischen Bombe von Berthelot 
bei zwei Versuchen zu 10888 und 10955 Kal., Mittelwert 
K = 10921,5 Kal. Bei der Verbrennung von 1 kg Naphtha 
wurde 1,237 kg Wasser erhalten, was einem Gehalt an 


1,23 ; 
Wasserstoff von Let = 0,1374 entspricht. 


in 1 kg Naphtha 1 — 0,1374 = 0,8626 kg Kohlen- und Sauer- 
stoff enthalten. Nehmen wir den Sauerstoff auf Grund der 


Somit wäre 


T. Fig. 8. 


gewöhnlichen Daten zu 0,001 an, so ergibt sich die Zu- 
sammensetzung des Brennstoffes zu: 
13,74 lo H + 86,16 olo C -+ 0,10 olo O. 

Da es vielfach üblich ist, den Nutzeffekt nicht auf den 
vollen Brennwert zu beziehen, sondern auf den wirklich 
ausnutzbaren Teil desselben, d. h.'mit Abzug der latenten 
Wärme des Wasserdampfes, so sei derselbe hier auch an- 
gegeben und mit K' bezeichnet. Es ergibt sich zu 

K' = 10921,5 — 1,287 (606,5 + 0,805 . 100 — 15) 
= 10921,5 — 625 . 1,237 = 10921,5 — 778,1 = 10148,4 Kal. 

Die Ergebnisse der Gasanalyse werden insofern in 
ihrem Werte beeinträchtigt, als es versäumt wurde, bei 
Entnahme der Proben genau die Belastung anzugeben. 
Die Rechnung zeigt nämlich, dass die Zusammensetzung 
sich ganz ungemein rasch ändert mit der Menge des ein- 
geführten Brennstoffes, also mit der Belastung. Um die 
Verluste bei der Wärmebilanz festzustellen, namentlich die 
Verluste in den Auspuffgasen, ist eine Momentprobe unter 
Angabe der gleichzeitigen Belastung durchaus erforderlich. 
Immerhin sind die Ergebnisse der chemischen Unter- 
suchung dadurch interessant, dass sie die vollkommene 
Verbrennung der Naphtha konstatieren, indem weder Kohlen- 
oxyd noch Kohlenwasserstoffe gefunden wurden. Nur 
einmal zeigte sich Kohlenoxyd. 


|: | 2|j:/ +] sjej a]: 


Bei den ersten vier Versuchen betrug die Belastung 
etwa 17,5 PS, bei dem 5. und 6. gegen 32 PS, bei den 
zwei letzten gegen 29 PS. 

Posten 1, 2, 5 und 6 sind Beobachtungen im Orsat- 
Apparat; das Vorhandensein von CO ist bei 1 und 2 fraglich. 
Die übrigen Analysen wurden sorgfältigst im chemischen 
Laboratorium der Artillerieakademie ausgeführt, wobei 
speziell auf die Ermittelung von Kohlenoxyd und Kohlen- 
wasserstoffen Wert gelegt wurde. Die ungefähren Be- 
lastungen bei der Entnahme der Proben entsprechen für 
die Posten 3, 4, 7 und 8— 100.111, 100.115, 160.115 
und 160.115 Amperevolt, wobei die Proben 8 und 7 unter 
Wasser, 4 und 8 direkt (da die Abgase unter Druck aus- 
treten) genommen wurden. Der Luftüberschuss & ist nach 
der Formel 209N 


0 = =n 
berechnet. 209 N — 791 0 


Zum Vergleich führe ich die Resultate an, welche 
Prof. Schröter bei der Untersuchung eines 20-PS-Motors 
erhielt, wobei allerdings nicht Naphtha, sondern Petroleum 
verwendet wurde: 
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Grenzwerte 


Mittel 


E 


Mittel 


CO, 9,8 bis 10,2 5,8 bis 6,2 5,95 
O 46 „ 9,0 11,7 „ 113 11,75 
CO 01 „03 0 0,0 
N 84,8 „ 85,9 82,0 bis82,4 | 82,30 
a. 1,254 „ 1,285| 1,262) 2,147 „ 2,180| 2,16 
Belastung voll halb 


Die gewonnenen Versuchsresultate sind nun von Carl- 
sund graphisch aufgetragen worden und es wurden dann 
Kurven gezogen, welche möglichst nahe an den einzelnen 
Punkten vorbei gehen. Dadurch wurden korrigierte Mittel- 
werte erhalten, welche wohl mit genügender Genauigkeit 
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der Wirklichkeit entsprechen. Diese Kurven sind in Fig. 9 
und 10 dargestellt, bei welchen der Naphthaverbrauch pro 
1 kg/h als Ordinaten, die effektive Arbeit als Abscissen 
aufgetragen wurde, und zwar entspricht die Kurve AB 
(Fig. 9) dem Totalnaphthaverbrauch, die Kurve A B (Fig. 10) 
dem Verbrauch pro 1 PSe, und die Linie C D (Fig. 10) dem 
Verbrauch pro 1 PS; und Stunde. Nach den Kurven wurde 
die folgende Tabelle entworfen: 


Arbeit des Motors Naphthaverbrauch pro Stunde 


Touren- 
zahl pro 
Minute 


im ganzen| pro PSe | pro PSi 


PSe 


kgh kgih 

0 14,45 14,45 181,3 2,50 — 0,173 
2 16,50 14,50 181,0 2,69 1,345 0,163 
4 18,56 14,56 180,8 2,91 0,728 0,157 
6 20,62 14,62 180,5 8,18 0,530 0,155 
8 22,70 14,70 180,2 8,48 0,435 0,153 
10 24,80 14,80 179,9 8,79 0,379 0,153 
12 26,95 14,95 179,7 4,12 0,343 0,153 
14 29,07 15,07 179,4 4,47 0,319 0,154 
16 31,22 15,22 179,2 4,83 0,302 0,155 
18 33,40 15,40 178,9 5,20 0,289 0,156 
20 35,54 | 15,54 178,6 5,57 0,278 0,157 
22 37,70 15,70 178,3 5,94 0,270 0,158 
24 39,87 15,87 178,1 6,32 0,263 0,158 
26 42,00 16,00 177,8 6,70 0,257 0,159 
28 44,16 16,16 177,5 7,09 0,253 0,161 
30 46,35 16,35 177,2 7,48 0,249 0,161 
32 48,54 16,54 177,0 7,90 0,247 0,163 
34 50,73 16,73 176,7 8,32 0,245 0,164 
36 52,94 16,94 176,4 8,78 0,244 0,166 


Zunächst ist zu bemerken, dass spätere und auch 
frühere Versuche bei Leerlauf mehrfach einen Naphtha- 
verbrauch von 2,5 kg/h ergaben; derselbe ist daher hier 
eingeführt. Ferner sind die Kurven so gelegt, dass der 
Naphthaverbrauch pro effektive und indizierte Pferdekraft, 
sowie auch die innere oder Reibungsarbeit (Differenz der 
indizierten und Nutzarbeit) sich möglichst gleichmässig 
ändert. Auf diese Weise werden zufällige Beobachtungs- 
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fehler eliminiert und möglichst wahrscheinliche Werte er- 
halten. Auf die Schwierigkeit der Berechnung so kleiner 
Indikatordiagramme, wie sie bei Motoren mit so hohem 
Druck auftreten, ist schon hingewiesen worden. Sie er- 
klärt zur Genüge die Differenzen in der Reihe der be- 
rechneten Indikatordiagramme. Die Tabelle zeigt, dass: 


A 
EEIERRERBEREREREERERBEREN 1,0 kgh 
ERi BEREREESEEEBEREENERRRNBBROHHEEREN A 
HBREBERBEBEEREREEREEEEEERERERHEEERERL 
EEE VEREREBERHERERBEERENHEREERNERENENE 
NERLIERSERRRREEEHHERHEERZERBEURBEREBER.. 
TOCCO OOO A O ET ERTELE 
{AONO OO OCA a a aaa e 
{ONOONO oono oT O a aT 
OTN T T A A a a ET 98 
AANA AA A AAT p 
OCH OON NA a a 
AAAA NIAAA AAAA aa 
TATT TTN T Ta TA ® 
TS T ASNN S TT re 
BASAEEEREERNEREERSG..- - SERERBEREERER,, 
EErERFELEFREIT BELBERFFEPRFFFFERFEGS 
BEL I IT IF IER IE III ITERETEEEFFEEET a 
BEBEENSRREIRTERERSHREHELERBEREIDREREN 

FERRERLEEREERFERrSIFTTERTERREEEET 

EFEFFRFREEFRERDREREFFPREFERREFERT ao 
0 5 10 15 20 25 80 385 PS 

Fig. 10 


1. die Reibungsarbeit mit wachsender Belastung zu- 
nimmt; 

2. der Naphthaverbrauch pro effektive Pferdekraft mit 
der Belastung abnimmt, dagegen 

3. der Verbrauch pro indizierte Pferdekraft mit wach- 
sender Belastung steigt, und nur anfangs bei ganz geringer 
Belastung etwas abnimmt — Minimum bei etwa 'js der 
normalen Belastung. 

Auf Grund obiger Tabelle sind nun auch die Wirkungs- 
grade berechnet, und zwar: 

1. der mechanische Wirkungsgrad 7, — Verhältnis der 
Nutzarbeit zur indizierten; 

2. der Gesamtnutzeffekt 


bezogen auf die obere Grenze K des Brennwertes; 
3. der Gesamtnutzeffekt 
, _ 632,3 N 
„= KM 
bezogen auf die untere Grenze K’ des Brennwertes; 
4. und 5. die Nutzeffekte der indizierten Arbeit N; 
632,3 N; den 632,3 N; 
KM S = KM 


= 


ebenfalls auf den oberen und unteren Wert Kund K' bezogen. 
Hierin ist M die pro Stunde verbrauchte Petroleummenge. 


0,0[27308,8| 0,0]25371,0] 0,0| 9185,7 |33,5]36,0 
1264,6]29878,8| 4,3|27299,2] 4,6] 10433,3 |35,6138,2 
2529,3]31781,6| 7,9/29531,8| 8,5| 11635,9 |36,6|39,7 
3793,9]34730,4110,9/32271,9[11,8| 13038,4 |37,8140,2 
5058,5/38006,8|18,3135316,4|14,3| 14353,7 |37,7140,7 
6323,2141392,5/15,3/38462,4]16,5| 15681,5 |38,0]40,7 - 
7587,8144996,6[16,9|41811,4]18,1| 17041,0 |37,8]40,7 
8852,5148819,1|18,2]45363,3|19,5] 18381,5 |37,7]40,5 
10117,1|52750,8|19,2)49016,8|20,6] 19741,0 |37,6|40,2 
11881,8|56791,8]20,0152771,7|21,5| 21119,5 |37,2]40,0 
12646,4160832,8|20,8[56526,6[22,4| 22472,7 136,9]39,7 
13911,0|64873,7121,460281,5|23,1| 23838,5 |36,9]39,4 
15175,7|69023,9|21,9/64137,9|23,7| 25110,6 |36,3[39,4 
16440,3|73174,1/22,5|67994,2]24,3| 26557,4 136,4]39,2 
17705,0|77433,4122,9|71952,2|24,6| 27923,3 |36,1|38,7 
18969,6]81692,7128,2|75910,0]25,0| 29308,0 |35,9|38,6 
20234,2|86279,8123,4/80172,4|25,3| 30699,1 !35,5]938,83 
21498,9|90866,9123,6/84434,7125,5] 82077,1 |34,2138,0 
22763,5195890,8123,7189103,0125,7| 83475,0 |33,8/87,5 
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Die Werte der Nutzeffekte aus dieser Tabelle sind in | wir die Temperaturen graphisch dar, und führen wir eine 


Fig. - F hisch aufgetragen, in welcher 
durch die Linie AB, 

2 3 y n n n CD "und 

3. m „  EF dargestellt werden. 

Entsprechend "dem Minimum des Naphthaverbrauchs 
pro indizierte Pferdekraft sehen wir hier den Maximalwert 
des Nutzeffektes der indizierten Arbeit. 

Der Einblasedruck, d. h. die Spannung im Einblase- 
reservoir, betrug meist 50 (bis 52 at); die u. 


m» 
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aT 
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EURZTEIILBRERERERBERN 
el BERABSSRMBRINEREREDREN 
0 5 10 15 20 25 30 


spannung war bei Arbeitsbelastung 32, bei Leerlauf bis 
30 at; die Maximalspannung 34 bis 35 at. 

In ähnlicher Weise wie beim 30pferdigen Motor fanden 
auch mit dem 20pferdigen Motor Versuche statt, und zwar 
am 6. Dezember. Dieser Motor ist das zweite auf der 
Nobel’schen Fabrik hergestellte Exemplar; er unterscheidet 
sich von dem Augsburger Typus, wie oben bemerkt, nur 
in einigen Details. Die Hauptdimensionen sind: Durch- 
messer und Hub des Kolbens — 26 cm und 0,41 m; die 
indizierte Arbeit berechnet sich demzufolge bei gegebenem 
mittlerem Druck p, und der Fr a n zu 

7.26 1 

N; = p 4 -0,41 7 0.57 0,02422 pn. 

Der Motor arbeitete nur mit der Dynamomaschine. 
Die Tourenzahl wurde mit Hilfe des Tachometers und direkt 
bestimmt. Der Wasserverbrauch wurde nicht gemessen. 
Die Temperaturen der Abgase wurden eine Zeitlang be- 
stimmt, bis das dazu dienende Thermometer durch einen 


Fig. 12 


Zufall zerbrach. Der Motor arbeitete zunächst bei nor- 
maler Belastung, dann bei halber, dann im Leerlauf und 
schliesslich bei Maximalbelastung. 


Fig. 13. 


Fig. 12 zeigt ein Diagramm bei voller Belastung, Fig. 13 
ein Diagramm bei Leergang. 

Die Temperaturen der Abgase schwankten zwischen 
335 und 362° C., wobei die höheren Temperaturen bei 
jeder Belastung dem Beginn, die niedrigeren — dem Ende 
der jeweiligen Beobachtungsperiode entsprachen. Stellen 


Kurve, welche den Mitteln der Temperaturen entspricht, 
so erhalten wir folgende korrigierte Werte: 
Effektive Pferdekraft 10 12 14 16 18 20 22 24 26 
Temperatur der Gase . 230 258 282 305 325 345 360 375 388 
Indem wir in gleicher Weise verfahren, wie beim 
30pferdigen Motor, erhalten wir eine Reihe von Kurven, 
welche die korrigierten Werte der Tourenzahl, der in- 
dizierten Arbeit und des Naphthaverbrauches ergeben. Die 
folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Resultate: 


Arbeit des Motors Naphthaverbrauch pro Stunde 


Touren- 
zahl pro 
Minute 


Innere PS 


0 11,40 | 11,40 195,3 1,43 == 0,125 
2 13,44 11,44 195,3 1,68 0,840 0,125 
4 15,50 | 11,50 195,3 1,94 0,484 0,125 
6 17,57 11,57 195,2 2,20 0,366 0,126 
8 19,65 | 11,65 195,1 2,48 0,310 0,127 
10 21,76 11,76 195,0 2,78 0,278 0,128 
12 23,90 11,90 194,9 3,11 0,258 0,130 
14 26,07 12,07 194,8 3,44 0,246 0,132 
16 28,25 | 12,25 194,6 3,79 0,236 0,134 
18 30,46 | 12,46 194,4 4,14 0,230 0,136 
20 32,70 | 12,70 194,2 4,52 0,226 0,138 
22 85,00 | 13,00 193,8 4,93 0,224 0,141 
24 37,40 | 13,40 193,4 5,35 0,223 0,143 
26 39,90 | 18,90 193,0 5,80 0,223 0,145 


Die dem Naphthaverbrauch entsprechenden Kurven 
finden sich n Fig. 9 Kurve C D — Naphthaverbrauch pro 


1,0 kgih 
0,9 
0,8 


0,7 


Fig. 14. 


Stunde im ganzen und in Fig. 14 AB — pro effektive 
und CD pro indizierte Pferdekraft. 


0111,40 0,0115617,7| 0,0114512,2| 0,0; 6208,4 |40,5142,8 
2113,44 1264,6|18348,1] 6,9]17049,3| 7,4| 8398,4 |45,6|49,8 
4115,50 2529,3/21187,7111,9]19687,9|12,8) 9701,0 |45,8149,8 
6117,57 3793,3/24027,3|15,8122326,5|17,0| 11109,9 |46,0/49,4 
8119,65 5058,5127085,3[18,6[25168,0|20,1| 12425,1 145,8|49,0 
10}21,76 6323,2/30361,8]20,7j28212,6[22,3| 13759,3 |45,4|48,7 
12|23,90 7587,8133965,9|22,3[31561,5[24,1] 15112,4 |44,4]47,9 
14126,07 8852,5[37570,0|23,5|34910,5|25,3| 16484,6 144,0|47,2 
1628,25 10117,1)41392,5|24,5|38462,4|26,4| 17863,0 |42,7|46,5 
1830,46 11381,8j45215,0|25,2]42014,4|27,1! 19260,5 |42,6/45,8 
20132,70 12646,9/49365,2125,7145870,8|27,6' 20676,9 |42,0)45,1 
2235,00 13911,0/53843,0:25,8[50031,6|27,3! 22131,2 |41,0/44,2 
24137,40| 64,1 |15175,7 58430,0[26,0 54293,9|27,9| 23648,8 |40,5143,6 
26139,90| 65,2 |16440,3163344,7|26,0158860,7127,9| 25229,6 |40,0143,0 


Bei Zusammenstellung der Tabelle wurden auch die 


e 
25,8 
34,2 
40,7 
46,0 
90,2 
99,7 
56,6 
59,0 
61,1 
62,8 
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Resultate von Versuchen mitberücksichtigt, welche früher 
mit dem gleichen Motor ausgeführt wurden, und bei denen 
namentlich der Leergangsverbrauch bedeutend geringer ge- 
wesen war, nicht 1,579, sondern 1,430, ein Wert, der mehr- 
fach bestätigt gefunden wurde. Die Tabelle der Wirkungs- 
grade ergibt sich demzufolge wie vorstehend angegeben. 

Der Nutzeffekt ist hier grösser als bei dem SÖpferdigen 
Motor, eine bemerkenswerte Thatsache, die, wie bekannt, den 
Diesel-Motor vor anderen auszeichnet. Vor allem ist es hier 
der Einfluss der höheren Kompression, welche bis zu 37 at 
getrieben wurde, und einen Maximaldruck bis zu 39 at 
erzeugte. Der Einblasedruck betrug anfangs 52 at und 
. fiel beim Leerlauf auf 47, bei der Maximalbelastung betrug 
er 53 at. — Der Verbrauch an Naphtha beträgt pro effek- 
tive Pferdekraft 0,223 kg/h, im Werte von nur 1,45 Pf., 
wenn wir 100 kg Naphtha zu 6,5 M. annehmen (1 Pud 
— 16,38 kg kostet in St. Petersburg etwa ', Rubel, im 
Südosten des Reichs gar nur 12 bis 25 Kop.). 

Die Kurven AB, CD und EF in Fig. 15 stellen die 


| 
0 


© 
oa 


Fig. 15. 


Nutzeffekte 7’, 7,‘ und 7, beim pen Motor dar, 
ähnlich wie die Fig. 11 bei dem 30pferdigen Motor. 

Zur Aufstellung der Wärmebilanz des Diesel-Motors 
ist die Kenntnis der pro Hub angesaugten Luftmenge er- 
forderlich. Dieselbe ergibt sich in einfacher Weise aus 
dem Indikatordiagramm (Fig. 16), welches die Verhältnisse 
der Ansaug- und Auspuffperiode im Massstabe 22,5 mm 
= 1 at zeigt. Dies Diagramm wurde mit Hilfe einer sehr 
schwachen Feder gewonnen. Hier ist ab die Auspufflinie, 
welche dreimal die Atmosphärenlinie schneidet, bc die 
dem Ansaugen entsprechende Linie, und cd ein Stück 
der Kompressionskurve, welch letztere in e die Atmo- 
sphärenlinie schneidet. Daraus folgt, dass das bei ge- 
rıngerem als dem Atmosphärendruck angesaugte Luft- 
quantum FH (wo F der Kolbenquerschnitt und H der 


Hub) einem Luftquantum zE FH von Atmosphärenspan- 


nung entspricht. Da das Verhältnis er gemäss dem 


Diagramm 0,96143 beträgt, so ist das pro Doppelumdrehung 
angesaugte Luftquantum 


0,96143 - J - 07,2999 . 0,4576 = 0,96143 . 0,07064 . 0,4676 


— 0,038108 cbm. 


Nehmen wir nun ein konkretes Beispiel, z. B.: N=34PS, 
N: = 50,73 PS, n = 176,7 Touren, M = 8,82 kgh Naphtha, 
Temperatur der Abgase T = 455° C., Temperatur der Luft 
'—= 15°, so ergibt sich die Temperatur der Luft im Cylinder 
folgendermassen: der schädliche Raum des Cylinders be- 
trägt "Iıs des Hubvolumens, also ist die Temperatur des 
Luftgemisches zum mindesten x= 42,5°, was aus der 
Gleichung 
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an 

15 
hergeleitet werden kann. In Wirklichkeit ist die Tem- 
peratur noch höher; nehmen wir z. B. an, dass die Tem- 
peraturerhöhung der eingeführten Luft durch die Berührung 
mit den Cylinderwänden etwa !js; von derjenigen beträgt, 
welche durch die Mischung mit der im schädlichen Raum 
enthaltenen Luftmenge entsteht, so erhalten wir 2 
= 9,1°. Somit können wir die mittlere Temperatur der 
Luft im Cylinder zu etwa 42,5 -+ 9,1 oder rund 52° an- 


nehmen. Daher wird eine Gewichtsmenge von 
1 
0,03108 - I = 0,033676 kg 
1+ 375 


Luft pro Doppelumdrehung in den Cylinder eingeführt, oder 
pro Stunde 
176,7 


0,083676 : —S- ` 60 = 178,52 kgih. 


Aus dem Cylinder muss aber auch die eingeführte 
Brennstoffmenge von -8,32 kg, also in Summa 186,84 kg/h 
Gase entfernt werden, deren Zusammensetzung leicht ər- 
mittelt werden kann. Nehmen wir an, dass Naphtha und 
Luft folgende Zusammensetzung haben: | 


Naphtha. 0,137 H + 0,862 C + 0,001 O 
Luft . 0,230 O + 0,7627 N + 0,0005 CO, + 0,0068 H,O. 
Dann ist in den Abgasen enthalten: 


an Kohlensäure 8,32. 0,862 - 3 + 0,0005 . 178,52 


= 26,827 -+ 0,089 = 26,416 kg 
an Wasserdampf 8,82. 0,137.9 + 0,0068 . 178,52 
= 10,184 + 1,214 = 11,398 kg 


an freiem Sauerstoff 
8 
178,52 . 0,23 — 8,32.0,862 - > 8,32 .0,137.8 + 0,001 . 8,82 
= 41,060 + 0,008 — 19,144 — 9,052 = 12,872 kg 
an Stickstoff 178,52. 0,7627 = 136,157 kg. 
Die Volumina der gasförmigen Produkte werden für 0°: 


26,416 _ 
-1,965 — 13,443 cbm oder 10,26 °lo CO, 
12,872 | l 
1429 ~ 9,007 cbm oder 6,88 °% O 
u — 108,492 cbm oder 82,86% N 
Summa 130,942 cbm oder 100,00 °jo. 


Der Luftüberschuss berechnet sich nach dem theore- 
8 100 
tischen Luftquantum 8,33 (0,863 - 3 + 0,136 . 8 — 0,001) 53 
100 _ 178,52 _ 
— 8,32.3,389 9 7 2819,648 = 122,693 zu 122,593 ~ 1,456. 
Die spezifische Wärme der Gase bei 455° und bei 
15° ist: 


Kohlensäure cı = 0,189 + 0,000095 . 455 = 0,232 
bezw. c,‘ = 0,191 

Stickstoff c, = 0,239 + 0,00005 . 455 = 0,262 
bezw. c3’ = 0,240 

7 7 

Sauerstoff umgamg' 0,262 = 0,229 
bezw. cy' = 0,210 

Wasserdämpfe . c = 0,41 + 0,000206 . 455 = 0,504 


bezw. c} = 0,413. 

Damit ergibt sich die in den Gasen enthaltene Wärme- 
menge: 
In der Kohlensäure . 26,416 (0,232 . 455) = 2788,473Kal. 
Im Sauerstoff . 12,872 (0,229.455) = 1341,120 „ 
Im Stickstoff . . 136,157 (0,262. 455) = 16231,276 „ 
Inden Wasserdämpfen 11,398 (637 -+ 0,504 . 455) 

= 11,398 . 866,32 = 9874,315 „ 
Die zugeführte Luft enthielt 


178,520 (0,23 . 0,210. 15 + 0,7627 . 0,24 . 15 + 0,0005 . 0,191 
.15 + 0,0068 . 0,413 . 15) — 178,520 (0,725 + 2,746 + 0,002 
-+ 0,042) = 178,520 . 3,515 — 627,498 Kal. 
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Nehmen wir die spezifische Wärme der Naphtha zu 
0,4 an, so ist in derselben 8,82 . 0,4 . 15 = 49,92 Kal. Wärme 
enthalten. Somit beträgt der Wärmeverlust in den Gasen 

2788,473 + 1341,120 -+ 16231,276 — 627,498 — 49,92 
= 19683,451 Kal. 

Im Kühlwasser geht nach der oben angeführten Tabelle 
7170 Kal. pro effektive Pferdekraft verloren, also hier 
34.770 = 26180 Kal. Damit ergibt sich die Wärmebilanz, 
wenn wir den oberen Heizwert berücksichtigen: 

In effektive Arbeit übergeführt: 


34. 2 oe = 84.632,3 = 21498 Kal. oder 23,66 °). 


Verluste: 


In den Gasen. 19683,451 Kal. oder 21,66 °/o 
Im Wasserdampf 9874,315 , M 10,87 °/o 
Im Kühlwasser . 26180,000 , „n 28,81 lo 
Durch Ausstrahlung. 13627,234 , : 15,00 °/o 


8,32 . 10921 = 90863,000 Kal. oder 100,00 %o 


.. Nehmen wir dagegen den unteren Heizwert, so er- 
gibt sich: 
In effektive Arbeit übergeführt . 21498 Kal. oder 25,48 °/o 
a indizierte „ s . 32077 , » 38,00 °/o 
Gesamtwärme . 8,32 . 10142 = 84431 Kal. 
(Schluss folgt.) 


Gesamtwärme 


Weltausstellung in Paris 1900. 


Von Wilh. Gentsch, Ingenieur und Mitglied des Reichskommissariats. 


Die künstliche Lüftung der Palais auf dem Marsfeld. 


Zu den Anlagen, welche unter der Fülle des Gebotenen 
vielleicht zu wenig beachtet worden sind, nichtsdestoweniger 
aber die hochinteressante Lösung einer schwierigen Auf- 
gabe darstellen, gehört die künstliche Ventilation des Fest- 
saales, der damit zusammenhängenden Hallen für Landwirt- 
schaft und Nahrungsmittelindustrie und getrennt davon 
diejenige der Dampfdynamohallen (Galeries de trente metres). 
Für den kuppelförmigen Festsaal von etwa 100 m Durch- 
messer, der immerhin für 24000 bis 25000 Personen aus- 
reichen musste, hatte man mit Rücksicht auf die im Jahre 1889 


erhalten. In den Dampfdynamohallen, welche eine natür- 
liche Lüftung durch das Dach besassen, hatten nur einzelne 
Ventilatoren unter den Galerien verteilt werden können. 
Der Schöpfer der Lüftungsanlagen ist Prof. Bourdon, der 
Chefingenieur der französischen Ausstellungsleitung, dem 
ich auch die nachfolgenden Angaben zu verdanken habe. 

Der Gesamtinhalt der zu lüftenden Gebäude betrug 
1478000 cbm. Zur Lüftung wurden 50 Apparate ver- 
schiedener Systeme benutzt, welche stündlich 1250000 cbm 
Luft bewegen und demnach die Lufterneuerung annähernd 
alle fünf Viertelstunden bewirken konnten. Es wurde aller- 
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Elektrizitäts-Palais 


Fig. 1. | 


Führung der Luftverteilungskanäle im Festsaal. 


gemachten Erfahrungen von vornherein auf‘ die natürliche 
Lüftung verzichten müssen. Die gewählte Einrichtung hat 
hier selbst unter schwierigsten Verhältnissen ebenso tadellos 
gewirkt, wie in den durch Aufbauten aller Art komplizierten 
Ausstellungsräumen der Landwirtschaft und Nahrungsmittel- 
industrie. Wurde in dem ersteren Falle die frische Luft 
unter den Sitzreihen eingeblasen, so hatte man in dem 
zweiten Falle die auf den Wegen angeordneten Luftaus- 
trittsöffnungen mit Sitzen überdeckt, welche an warmen 
Tagen auch mit Vorliebe benutzt wurden. Im allgemeinen 
lässt es sich sagen, dass es in weitgehendem Masse ge- 
lungen war, eine angenehme Lufterneuerung aufrecht zu 


dings die Ventilation des Festsaals und der Maschinen- 
galerien energischer betrieben, als diejenige der beiden 
landwirtschaftlichen Palais. 

Auf dem Plan (Fig.1) ist die ganze Anlage im Grund- 
riss dargestellt. Für den Festsaal waren sechs Druck- 
ventilatoren ausserhalb des Gebäudes auf Seite der Avenue 
Lamotte-Piquet aufgestellt. Von der Firma Leroy und Cie. 
waren gewöhnliche L, von Fouché Apparate mit Kühl- 
einrichtung F geliefert worden. 

Jeder der vier Ventilatoren, System Leroy, hatte einen 
Turbinendurchmesser von 2,50 m und leistete 65000 cbm 
Luft pro Stunde unter einem Druck von 0,070 m Wasser, 
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entsprechend einer Tourenzahl von 200 pro Minute. Der | lässe stellte einen freien Luftdurchlass von 254,20 qm dar 
Antrieb erfolgte durch Riemen von einer Gramme-Dynamo | so dass eine mittlere Austrittsgeschwindigkeit von 0,30 m 
von 40 PS aus, welche Gleichstrom von 220 + 220 Volt | pro Sekunde sich ergab. 

von der elektrischen Zentrale der Ausstellung erhielt. Die Der Holzrost (von 17,50 m Durchmesser) im Zentrum 
zentral eingesaugte Luft wurde am Radumfange ausgedrückt | des Saales bildete den Abschluss einer Grube von 1,5 m 


und in eine Sammelkammer S eingetrieben, in welche drei | Tiefe, in welche zwei Luftkanäle K mündeten. Die letz- 


Verteilungskanäle C mündeten. Von den beiden Fouché- | teren konnten, etwa bei Gelegenheit eines Banketts, mittels 
schen Druckventilatoren F' hatte ein jeder 1,600 m Durch- | Klappen geschlossen werden, welche im geöffneten Zu- 
messer und drückte die Luft zwecks Kühlung durch eine | stande als Luftverteiler dienten. Hier waren 60 qm freier 
angefeuchtete Luftschicht. Für einen solchen Apparat ge- | Durchlass, der einer Austrittsgeschwindigkeit von 0,20 m 
nügte zum Antrieb ein Motor von 6 PS. pro Sekunde entsprach. 


Temperatur 


. Anssen- an der Temperatur 
Benutzungsweise des Saales Stunde temperatur endan 2 aes Beobachtung 
er ansi- es 


auslässe 


Fest der Handwerker 
Zeremonie der Preisverteilung . 


12. August 
18. August 


22. September 


Ende der Zeremonie 


Beginn des Banketts 
Ende des Banketts 


Beginn des Banketts 
Ende des Banketts 


Festbankett der Maires . 


23. September 


Sm Jr ~ ut 


Da der Festsaal einen Luftinhalt von 256170 cbm 
hatte, und die sechs Ventilatoren zusammen 314400 cbm 
Luft pro Stunde liefern konnten, so erübrigte eine 
Lufterneuerung etwa innerhalb 50 Minuten. In den 
Monaten August und September bei Gelegenheit grosser 
Feste angestellte Versuche haben bezüglich der Tem- 
peratur im Saal die in vorstehender Tabelle zusammen- 
gestellten Ergebnisse gehabt. 

Was die beiden neben dem Festsaal gelegenen 


Landwirtschaft und Nahrungsmittelindustrie anbetrifft, 
so hatte man für ein jedes derselben zehn Ventilatoren 
vorgesehen, in der Weise, dass zwei Farcot’sche 
Apparate T' ausserhalb an der Giebelseite in kleinen 
Häuschen untergebracht, während acht kleinere Huglo- 
sche Lüfter H innerhalb des Palais unter dem Fuss- 
boden des ersten Stockes angebracht waren. 

Jeder der Farcot’schen Ventilatoren (Fig. 5 und 6) 
hatte 2,00 m Durchmesser und lieferte bei 400 Um- 
drehungen in der Minute 54000 cbm Luft in der 
Stunde mit einer Pressung von 0,070 m Wasser. Der 
Antrieb erfolgte durch einen Elektromotor, System 
Postel-Vinay, von 25 PS (220-220 Volt Gleich- 
strom des Ausstellungsnetzes). Unterirdische Kanäle 
: führten die Luft bis zu den im Boden ausgesparten 
SiB a a Oeffnungen. Um das Publikum von aufsteigenden 
Querschnitte der Luftverteilungskanäle im Festsaal. Luftströmen, welche auch staubaufwirbelnd wirken 


Die Führung der Luftverteilungskanäle im Festsaal 
lässt Fig. 1 erkennen. Die Querschnitte dieser Kanäle 
zeigen Fig. 2 bis 4. 

Die Mündungen O der Kanäle befanden sich teils unter 
den Stufen der Amphitheater, teils unter einem in Mitte 
des Saales im Fussbo- 
den eingelassenen Holz- 
rost. Zur besseren Ver- 
teilung unter den Stufen 
wurden von den Ka- 
nälen senkrechte Rohre 
bis etwa 1,00 m über 
Boden geführt. Ein 
etwa 1,5 m über den 
Mündungen dieser senk- 
rechten Rohre ange- 
brachtes Verteilungs- 
brett sorgte für die 
gleichmässige Ausbrei- 
tung der Luft, welche 
durch die senkrechten 
Öeffnungen in den Stu- 
fen und diejenigen des 
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Teile der alten Maschinenhalle bildenden Palais für: 
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konnten, nicht belästigen zu lassen, wurden je vier 
nebeneinander liegende Auslässe durch Bänke B (Fig. 1) 
verdeckt, die gemäss Fig. 7 seitlich gelocht waren, und die 
Luft dementsprechend wagerecht ablenkten. Jede solche 
Bank besass einen freien 
Durchlass von 1,265 qm, 
so dass eine mittlere Luft- 
austrittsgeschwindigkeit 
von 1,30 m in der Sekunde 


erübrigte.. Je ein Huglo- 
scher Apparat H hatte eine 
Schraube von 0,900 m 


Durchmesser und förderte 
stündlich 18000 cbm Luft 
von 0,010 m Wasserdruck 
bei einer minutlichen Tou- 
renzahl von. 600. Die 
Schraube war hier mit 
einem zweipferdigen Elek- 
tromotor (220 + 220 Gleich- 
strom) direkt gekuppelt. Der Ventilator war am inneren 
Ende eines unter dem Fussboden des ersten Stockes an- 
geordneten Kanals von 1,2 qm Querschnitt montiert; die 
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Fig. 7. 
Schnitt durch eine Bank. 


Elementare Untersuchung eines durch zwei Zugstangen und eine Strebe verstärkten Trägers. 9 


äussere Mündung desselben konnte durch Fenster ver- 
schlossen werden. 

Der Luftinhalt der beiden landwirtschaftlichen Palais 
betrug etwa 988400 cbm. Da nun die vier. Farcot’schen 
Ventilatoren und die 16 Huglo’schen Apparate 504000 cbm 
Luft pro Stunde einzuführen vermochten, war auf eine 
etwa zweistündliche Erneuerung der Luft in den Palais 
zu rechnen. Die mehrfach ausgeführten Versuche hatten 
ergeben, dass es möglich war, die Temperatur der an den 
Bänken austretenden Luft 1 bis 2° unter, und dem- 
entsprechend die mittlere Temperatur in den Palais selbst 
annähernd gleich mit der Aussentemperatur zu halten. 

Aehnlich wie in den eben besprochenen Ausstellungs- 
räumen waren 24 Huglo’sche Ventilatoren G in den Hallen 
für die Dampfdynamos unter dem Boden der Galerien an- 
geordnet. Der Inhalt der Hallen musste zu 233400 cbm 
angenommen werden; die 24 Apparate lieferten hingegen 
432000 cbm Luft, so dass etwa alle halbe Stunden eine 
Lufterneuerung stattfand. Inder That liess sich beobachten, 
dass, sofern die Apparate voll in Wirksamkeit waren, trotz 
der durch die Maschinen und die Dampfleitungen verur- 
sachten Heizung die Temperatur in den ın Rede stehenden 
Hallen die Aussentemperatur kaum um 1° überstieg. 


Elementare Untersuchung eines durch zwei Zugstangen und eine Strebe 
verstärkten Trägers. 


Von Prof. Ramisch. 


I 


Der Träger hat in der Fig. 1 bei B ein festes und 
bei A ein horizontal bewegliches Auflager; ferner ist er 
bei A und B mit den Zugstangen gelenkartig verbunden, 
und die Strebe ist einerseits mit dem Bälken in C und 
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Fig. 2. 


andererseits mit den Zugstangen in D gelenkartig befestigt. 

Die drei Punkte A, B und C sollen sich auf einer geraden 

Linie befinden und es st A C = C B = l; die Strebe ist 

senkrecht dazu und hat die Länge CD =k. Es sind 

demnach die beiden Winkel C AD und CBD einander 
Dingliers polyt. Journal Bd. 816, Heft 1. 1901. 


gleich und wir setzen jeden derselben gleich p. Weiter 
sollen die Punkte A, B und C in einer Schwerebene sich 
befinden, welche von den Belastungen des Balkens, welche 
ebenfalls in einer Schwerebene liegen sollen, senkrecht ge- 
troffen wird. Letztere soll übrigens auch eine Hauptebene 
des Trägers sein, demnach ist es auch die erstere Schwer- 
ebene, d. h. die neutralen Achsen der Querschnitte befinden 
sich in derselben. 

Der Träger ist offenbar einfach statisch unbestimmt 
und er wird statisch bestimmt, wenn man eine der Zug- 
stangen oder die Strebe entfernt. 

Für unsere Untersuchung soll die Stange A D entfernt 
werden, um ihn statisch bestimmt zu machen. Dafür sollen 
in A und D zwei gleiche aber entgegengesetzt gerichtete 
Kräfte K, welche AD zur Kraftlinie haben, angebracht 
werden. Da letztere sich das Gleichgewicht halten, so ist 
an dem Kräftezustande nichts geändert. Man zerlege die 
in A wirkende Kraft K in zwei Seitenkräfte, von denen 
die eine, mit X benannte, in A B wirken soll. Die andere 
Seitenkraft soll senkrecht zum beweglichen Auflager ge- 
richtet sein, übt also auf den Träger keine Wirkung aus. 
Die Kraft X übt nur einen Einfluss auf den Balken A B 
aus und bewirkt, dass derselbe verkürzt wird. Hierbei ist 
der Punkt A nach A,, der Punkt C nach C, und der 
Punkt D nach D, gelangt, während der Punkt B fest 
liegen bleibt. Es muss nun DD, = — - AA, und ferner 
DD, parallel zu AA, sein. Die Linien AD und 4; D, 
schneiden sich in O und zieht man O B, so ist diese Strecke 
senkrecht zu AB. Man zeichne auf AO die Punkte U 
und U, so, dass U O = 4O und UUO=D,O ist. Es 
=AU— DU, Es ist jedoch: A U = AA, cos p und 


1 
DU=DD;,csgpg= 9 4 4A; . cos Q. Demnach entsteht: 


1 
AD — A, D, = pE AA, . cos. Wir setzen 


AD— A D; = Áb. 
Ist ferner E der Elastizitätsmodul und F der Quer- 
schnitt des Trägers A B, so ist nach dem Hooke’schọn 


Gesetze: A A, = ZAL 
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Wir erhalten demnach: 
XI 
Ab =p p P sar a S aL) 


II. 


Die Kraft K in D zerlege man in zwei Seitenkräfte, 
von denen die eine in D C und die andere in B D zu liegen 


kommt. Da K = ist, so ist erstere Seitenkraft 


cos g: 
2 X .tgp und letztere Seitenkraft gleich osp 


Man stelle sich vor, dass B D allein elastisch ist, so 
bewirkt die im Punkte D wirkende Kraft X, dass sich D 
auf einem Kreisbogen um C als Mittelpunkt im Sinne des 
Zeigers einer Uhr dreht und dadurch die Stange BD ver- 
längert wird. Bezeichnet man mit FE, den Elastizitäts- 
modul, mit F, den Querschnitt der Stange BD, bedenkt 


dass ihre Länge 
cos 


ist und die Verlängerung derselben 


X s : 
von der Kraft Tosg hervorgebracht wird, so ist letztere 


X. 
F 1 E, . cos? p 
der Abstand des Punktes C von BD und Au die sehr 
kleine Veränderung des Winkels BCD, so ist die Ver- 
längerung auch gleich: e. A«. Da der Abstand des 
Punktes C von AD ebenfalls gleich e und die sehr kleine 
Veränderung des Winkels ACD gleich — J« ist, so ist 
die Verkürzung der Entfernung des Punktes A von D 
auch gleich e. A. Nennen wir sie Ib,, so ergibt sich: 
X.l 
AI Fi.E).cos’p ` 2) 
Nunmehr stelle man sich vor, dass C D) allein elastisch 
ist. Die Kraft K in D bewirkt, dass sich der Punkt D 
um B als Mittelpunkt im Sinne des Zeigers einer Uhr 
drehen muss. Hierdurch wird die Länge der Strebe C D 
verkürzt. Wir nennen E, den Elastizitätsmodul und F, 
den Querschnitt dieser Strebe Da ihre Länge l. tg g ist 
und sie von der Kraft 2 X . tg p beansprucht wird, so ist 
nach dem //ooke’schen Gesetze die Verkürzung gleich: 


nach dem Hooke’schen Gesetze: . Ist nune 


2X.l.tg' p 
F),.E, 


Ist weiter Ag die sehr kleine Veränderung des Win- 
kels C BJ), welche bei der Verkürzung des Stabes entsteht, 
so ist die Verkürzung auch gleich: ?. dy. Wir haben 
demnach die Gleichung: 


Ist f der Abstand des Punktes B von AD, so ver- 
kürzt sich die Entfernung der Punkte A und Dumf.Ay 
—=2l.sinp.Ag. Setzen wir letztere gleich Ab;, so er- 
gibt sich: 

__4X.l.tg'ọ 
4b = — RE, 

Wenn demnach der Träger A B infolge der Einwirkung 
der Kräfte K nicht gebogən werden könnte, so würde sich 
die Entfernung der Punkte A und D um Ab, + 4b, + Ab, 
d. h. um: 

Xıl E.F ; E.F : ) 
FE (1+ Pe Cre OY 


verkürzen. Indem wir b diese Verkürzung nennen, erhalten 
wir endlich: 


esinp . . . 3) 


p— Xıl 
= FE COS f 
E.F 4E.F 
Re ta’ 
(14, scı u 1°) .. 4) 
II. 


Nunmehr stellen wir uns vor, dass der Balken AR 
in Fig. 2 allein elastisch ist, also sowohl die Strebe C D, 
als auch die Zugstange BD starr sind; wir untersuchen 
zunächst den Teil zwischen A und C und es sei V der 
Schwerpunkt irgend eines Querschnitts davon, welcher 
letzterer von AD in V, getroffen wird. Man verlege die 
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Kraft K von A nach V, und zerlege sie in zwei Seiten- 
kräfte, von denen die eine entlang dem Querschnitte und 
die andere, welche übrigens gleich X ist, senkrecht zum 
Querschnitte wirkt. Erstere beansprucht die in der Nähe 
vom Querschnitte befindlichen Faserstücke auf Scherfestig- 
keit; da dieselbe jedoch bedeutungslos ist, so wird sie, wie 
es üblich ist, vernachlässigt. In V denke man sich zwei 
parallele zu X und dazu gleiche, aber entgegengesetzt ge- 
richtete Kräfte angebracht. Die von der gleichgerichteten 
Kraft erzeugte Formänderung des Trägers A B haben wir 
bereits festgestellt, brauchen sie also nicht mehr zu unter- 
suchen; die andere jedoch bildet mit der Kraft X in V, 
ein Kräftepaar und beansprucht den Balken auf Biegung. 
Setzt man V V, = y, so ist das Moment dieses Kräftepaares, 
welches den Balkenteil A V im entgegengesetzten Sinne 
des Zeigers einer Uhr dreht: X.y. Es drehen dagegen 
im Sinne des Zeigers einer Uhr diesen Balkenteil die 
äusseren Kräfte. Nennen wir Mo das Moment, welches 
von den äusseren Kräften erzeugt wird, so wird der Balken- 
teil A V von dem Momente 
M=X.y-— M 

beansprucht. Je nachdem nun M positiv oder negativ ist, 
wird eine Zu- oder Abnahme der Entfernung der Punkte A 
und D erzielt. Hierbei möge sich der Querschnitt mit dem 
Schwerpunkte V um 4y drehen, es ist dann, wenn 4x 
das Element der Strecke AC ist, bekanntlich 


Ay 
E.J: 7, = 
Es entsteht demnach aus den beiden Gleichungen: 
EJ. Ay =X.y. Axr — M,. drz. 

Hierbei möge sich die Entfernung der Punkte A und D 
um 42, verändert haben. Es ist dann, wenn z der Ab- 
stand des Punktes V von A D ist: Aà, =z. 4y. Es ist 
jedoch: z = ycosp. Wir erhalten demnach zunächst: 
Alı = y . cosp . Ay und dann: 


cos 
Ai = LSE (Xy. Ae — MY. 4.) 

Auf diese Weise können wir A, für jeden Quer- 
schnitt zwischen A und C ermitteln. Alle diese 44, 
müssen nun addiert werden und geben als Summe die 
Strecke A,, um die sich die Entfernung der Punkte A und 7) 
verändert, wenn der Balkenteil AC infolge der äusseren 
Belastung und der Kraft K sich biegt. 


Wir erhalten: 
N l 
= Er (X. 297.42 — 2M.y. 42) 


h 
Man setze VA = x, so ist y= zr. T und es ent- 
steht auch: 


! 1 
= A Zr (X 32.442 — £ Myr. 42), 


E.J 
z 
Hierin ist nun X xy. Ax nichts anderes, als das sta- 


tische Moment des Dreiecks ACD in Bezug auf A als 
2 1 
Momentenpunkt und dasselbe ist: 3 l. 9 hl. 
Es ist demnach: 
i 1 
Sry. Ar = -87 hl. 

Weiter zeichne man für das System der gegebenen 
Belastungen mit einem beliebigen Polabstande H die Mo- 
mentenfläche a p, 9,737, b, welche von der mit C D zusammen- 
fallenden Geraden in c und d getroffen wird, und nennen s; 
den Abstand des Schwerpunktes S, des Flächenteiles ac d p} P, 
von der durch A zu den Kräften P,, Pa P3 und P} parallel 
gelegten Geraden. Bezeichnet man noch diesen Flächen- 
teil mit F}, so ist bekanntlich: 


I = 
SM.z.Ar= F .s. H. 


Hierdurch ergibt sich schliesslich : 


DT. (50r. X-H. Ts) . 5) 


M=TE.J \3 
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IV 


Wir untersuchen jetzt endlich den Teil des Balkens 
zwischen C und B. W sei der Schwerpunkt irgend eines 
Querschnittes davon und möge AD in W,, dagegen DB 
in W, treffen. Dieser Querschnitt wird nicht nur von 
dem Momente Mọ der äusseren Kräfte und von X, letztere 
Kraft senkrecht zum Querschnitte in W, wirkend, sondern 
auch von der Kraft 2 X . tg p in C, senkrecht zum Balken 
wirkend, beansprucht. Diese Kraft ist jedoch eine Kom- 
ponente von der in D wirkenden Kraft K, also nicht von 
der in A wirkenden. Diese Kraft, also auch die Kom- 


Fig. 3. 


AlE 


NJTA 
Fig. 4. 


ponente 2 X tg p als Ersatz derselben, dreht nun den Träger- 
teil CD im Sinne des Zeigers einer Uhr, also gerade so 
wie die äusseren Kräfte. Es muss nun sein: 

M=X. WW,—2X.tgọo.CW — Mo. 

Hierin ist jedoch 
2C W . tg ọ = Wi W 

W W = y, so entsteht 

M=xX. y — Mo ©. e o >è œ 6) 

Dies ist aber der Form nach genau dieselbe Formel, 
wie für den anderen Trägerteil A C. 

Benennt man daher mit A, die Aenderung, um welche 
die Entfernung der Punkte A und D infolge der Biegung 
des Trägerteiles CB geschieht, so ergibt sich, ähnlich 
wie vorhin: 

2 = h . cos p 
a P 


Setzen wir 


1 1 1 
(X. 22y. 4z — IM. 42) 


1) Ist nämlich A die Veränderung der Entfernung der 
Punkte A und D, wenn sich der Balkenteil von A bis W mit 
Ay um W dreht, und ist ferner As die Veränderung des Win- 
kels ACD, welche hiermit zugleich geschieht, so ist zunächst 
AM = e.s, wenn, wie bereits gesagt worden ist, e der Abstand 
des Punktes C von AD ist. Es ist jedoch, wie sich leicht ab- 
leiten lässt, CB.Ae=WB.Ay. Hieraus folgt: 

B 
AM =e. CB AT. 
Es ist jedoch auch e der Abstand des Punktes C von BD. 
Daher ist: | 


e. = W W . coso =y . coso. 


W B 
CB 
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l 
Hierin ist wiederum Sry. Axr = z hl?. Bezeichnet 
man die Fläche cb p; p,d mit F}, den Abstand ihres Schwer- 
punktes S, von den durch B zu den gegebenen Lasten 
gelegten Parallelen mit s,, so ist hier: 
I 


IMx.de=I.r;.s. 


Es ergibt sich daher: 
h cos 1 ı 
Dr (530. X- HR.) . 6) 
‚Die Gleichungen 4), 5) und 6) kann man nun addieren, 
weil sie ja alle eine Verkürzung der Entfernung der Punkte A 
u D bedeuten. Wir setzen b + ù +%,=b,. Es ist 
ann: 


À = 


Xl EF 4EF 
bi = cos (| 1 tarn or BA tg? y| 
2 hk'lX H (Fis, + Fisy) 
8 EJ EJ 
En 
Bezeichnen wir nun mit E, den Elastizitätsmodul und 
mit F, den Querschnitt des Stabes AD, also genau so wie 
des Stabes BD, so ist die Verlängerung der Entfernung 
der Punkte A und C, welche von der Stange AD?) her- 
vorgebracht wird, nach dem Hooke’schen Gesetze gleich: 
X l 1 _ Xl ; 
cosp cos p "FRE ME, ee 
Dieselbe muss nun gleich — b, sein, weil ja + b, eine 
Verkürzung bedeutet. Es entsteht demnach aus den beiden 
Gleichungen: 


xl 2EF  , 4EF , 2 ,F 
EF (1+ E, F ` Sec PT F F, tg p + 3 h 7) 
—_ H. (Fis + Fis) 
== , ] 

EJ: ș 


und hieraus folgt endlich, wenn man | 
1 E.F EF 
ERSTEN, SG SER ie 8 me nn BE 
IB zerlatza.n ern y)=u 0 
setzt: 


h =. 
3- -y (Pisi + Faso) 
er 2u.h?.| 8) 


Diese Gleichung stimmt mit der von Herrn Prof. Müller- 
Breslau in dem Buche: „Die neueren Methoden der Fes- 
tigkeitslehre“, Leipzig, Baumgärtner’s Buchhandlung, Jahr- 
gang 1893, Seite 98, gefundenen für X überein. Was 
jedoch die Koeffizienten u anbelangt, so hat Herr Prof. 
Müller- Breslau 


J 
n=143 Gm 0+- 
statt r i 
u=1+8 gt 
erhalten. Dies rührt daher: Ich habe angenommen, dass 


wenn die Kraft X auf die Balken AB in Richtung der 
Achse wirkt, alle Teile desselben eine elastische Form- 
änderung erfahren, so dass wenn in der Fig. 1 der Punkt A 
nach A, gelangt, der Punkt C nach C, gekommen sein 


ns ne ER 
muss, so zwar, dass C C; = g 44 ist. Hätte ich jedoch 


angenommen, dass nur der Teil des Balkens bei A allein 
eine Längenveränderung erfährt, so dass also der Punkt C 
seine Lage nicht ändern kann, so hätte ich genau dasselbe 
Ergebnis wie Herr Prof. Müller- Breslau für u erhalten. 
Es ist dies eine Angelegenheit, welche nur durch den Ver- 
such, meiner Ansicht nach, entschieden werden kann. 


Wir erhalten deswegen: A Mm =y coso. ôg. Nun ist 


Ay=—.Az und daher 


Aky= = .(Xy?Ax— My . Az). 
Die übrige Entwickelung ist genau so, wie vorher, so dass diese 
Gleichung für M entsteht. 

2) Daher ist A D thatsächlich eine Zugstange. 
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V 


Befindet sich auf dem Balken nur die Einzelkraft Q, 
die von A die Entfernung q hat, so ist die Momenten- 
fläche ein Dreieck ag kobo Bezeichnet man mit Rücksicht 


auf die Fig. 3 die Strecke hoko mit u und setzt: 2l — q 
= b, so ist: 
Qg. b 


21l 


Man verlängere bo ko bis zum Schnittpunkte ng mit AÁ ap, 
so ist 


H . u = 


2l. u A U 
Go nho = b und Toto = b 
Wir erhalten nun: 
lu l l lu 1 
nasl gota Ta] 
e a 
b 29` 3 í 
und: 
— lu l 2 
Peame a g 
Es entsteht demnach: 
— — 1 lu 
Fie +F. a= p 7,8" 4). 


Daher ist ferner: 
a en 1 
H. (Fie + Fre) = -p 0.187 — 9°). 


Für diese Einzellast entsteht demnach nach der 

Formel 8): 
_Q.ı@Pr—a) _ 1 ( Qg’ 

se une ui r ). 

Befinden sich nun auf dem Balken die Lasten Q,, Q, 
Q3...u.8. w., welche von A der Reihe nach die Entfer- 
nungen 41, f% 93... u.8.w. haben und setzt man: 

r zu = nth- nto. nt... - 9 

un 


ZA u Hha. at: +... 10 
so wird von diesen Belastungen die Kraft 


1 1 
| Fun (8201-E zer) 


hervorgebracht. Ist endlich der Träger gleichförmig mit g 
für die Längeneinheit belastet, so ergibt sich hierfür: 
5b gi" 
wer 
Es bringen demnach endlich die gleichförmige Be- 
lastung und die Lasten Qi, Q:, Q3... u.s. w. folgende 
Kraft X hervor: 


1 2 
X= 4; (6.209 — F ZQu' +591) 11) 

Hieraus ist die Kraft X zu bestimmen, selbstverständ- 
lich müssen hierzu die Querschnitte, das Trägheitsmoment 
des Balkens und die Stoffe, woraus die einzelnen Kon- 
struktionsteile bestehen, bekannt sein. 

Gewöhnlich wird man E = E = A ud A =F, 
nehmen. 

Es ist dann: 


8. J ( 1 F ) . 

t=] <- + 7: [sec? 2 tg? f 
! rtFm\a tm eepto] 

Nachdem X gefunden worden ist, lassen sich die Quer- 
schnitte der Zugstangen und der Strebe in Bezug auf ihre 
zulässigen Beanspruchungen nachprüfen. Um dies auch in 
Bezug auf den Balken ausführen zu können, zeichne man 
für die gegebenen Belastungen das Seilpolygon mit dem 
Polabstande gleich X. 

Für irgend einen Querschnitt ist, wenn an irgend einer 
Stelle 7 die Ordinate der Momentenfläche ist: 

Mo =A 7). 
Nach der Formel 6) ist demnach: 
M=X.(y—n). N 

Mit Rücksicht auf diese Gleichung zeichne man in der 
Fig. 4 eine neue Momentenfläche, deren entsprechende 
Ordinate jedesmal £ = y — ņ ist. Ist nun į die grösste 


Ordinate derselben, so muss, wenn k die zulässige Bean- 


spruchung für die Flächeneinheit, F der Querschnitt und W 
das Widerstandsmoment des letzteren sind: 


& , 1 
k=xX (5 T F) 
sein. Ist diese Bedingung erfüllt, so sind die gewählten 
Ausmessungen des Balkens auch brauchbar. , 
Wie man zu verfahren haben wird, wenn C nicht der 
Mittelpunkt des Balkens und die Strebe nicht senkrecht 


zum Balken steht, ist aus dem Gegebenen sehr leicht zu 
ermitteln. 


Ueber Flecht- und Klöppelmaschinen ohne Gangplatte. 


Von H. Glafey, Regierungsrat, Berlin. 


Von den im Gebrauch befindlichen Flecht- und Klöppel- 
maschinen, seien sie nun deutschen (Barmer), englischen 
oder französischen Systems, ist der grösste Teil mit einer 
sogen. Gangplatte ausgestattet, deren Gangkurven den von 
Treibern bewegten Klöppeln unter Mitwirkung von Weichen, 
Drehtellern u. s. w. die für die Fadenbindung erforder- 
liche Bewegung vorschreiben. Die Herstellung dieser Gang- 
platten, welche besonders bei den Klöppelmaschinen hin- 
sichtlich ihrer Gangkurven äusserst kompliziert sind, 
geschieht noch heute fast ausschliesslich durch Handarbeit, 
verursacht also grosse Kosten. Weiter verursachen die 
Gangkurven eine starke Reibung der Klöppelfüsse an den 
Wandungen, die wieder einen grossen Kraftverbrauch und 
starke Abnutzung der zusammenarbeitenden Teile in sich 
schliesst. Aus der letzteren ergibt sich wieder das bei 
dem Betrieb der Flecht- und Klöppelmaschinen bekannte 
Geräusch, welches durch die zusammenarbeitenden Treiber 
und Tellerräder noch erhöht wird. 

Zwecks Beseitigung aller der genannten Uebelstände 
ist man seit etwa 20 Jahren bemüht, die Gangplatten ent- 
behrlich zu machen, und hat zur Lösung der gestellten 
Aufgabe die verschiedensten Vorschläge gemacht, welche 
mehr oder weniger Eingang in die Praxis gefunden haben. 
Mit Rücksicht auf das hohe Interesse, welches besonders 


die Erfindungen der letzten Jahre in der bezeichneten Rich- 
tung infolge der sinnreichen Konstruktionen der verwen- 
deten Hilfsmittel mit sich bringen, sollen in den nach- 
stehenden Zeilen die einzelnen Vorschläge einer Besprechung 
unterzogen, besonders aber die neueren Maschinen in aus- 
führlicher Weise gewürdigt werden. 

Der erste Weg, welcher eingeschlagen worden ist, die 
Gangplatten entbehrlich zu machen, besteht darin, die 
Klöppel mit den sie treibenden Tellerrädern zeitweise zu 
kuppeln und ihnen so den zur Fadenbindung erforder- 
lichen Weg vorzuschreiben. Vorrichtungen, welche die 
Lösung dieser Aufgabe erstreben, finden sich dargestellt 
in den Patentbeschreibungen Nr. 9612, 10820, 12319, 67635, 
67902, 75172 und 75301 der Klasse 25b, sowie der 
britischen Patentschrift Nr. 16658/1880 und amerikanischen 
Patentbeschreibung Nr. 5723567. Sämtliche Vorrichtungen 
beruhen darauf, dass der Klöppel mit seinem Tellerrad 
durch einen Sperrhebel, Sperrstift o. dgl. verbunden wird, 
welcher zum Zwecke des Hinüberwechselns des Klöppels 
von einem Tellerrad zum anderen im geeigneten Augen- 
blick gelöst bezw. zur Wirkung gebracht wird. Die Sperr- 
hebel u. s. w. sitzen dabei entweder an dem Klöppel selbst 
oder sind am Tellerrad angeordnet und hiernach zerfallen 
die gekennzeichneten Vorrichtungen in zwei Klassen. In 
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jedem Falle sind noch die Klöppel bekannter Konstruktionen 
mit ihren Tellerrädern und Treibern vorhanden. 

Frei von den beiden letztgenannten Eigentümlichkeiten 
sind diejenigen Flechtmaschinen, welche in den deutschen 
Patentschriften Nr. 22064 und 40261 niedergelegt sind. 
Anstatt die Fäden der zwei in entgegengesetzter Richtung 
laufenden Klöppelsysteme abwechselnd über- und unter- 
einander hinwegzuführen, bleiben hier die nach dem Flecht- 
punkt geführten Fäden in ihrer Lage, d. h. sie schreiten 
nicht fort und das ganze daselbst vereinigte Fadensystem 
wird abwechselnd über und unter je einem Faden hindurch- 
geleitet. Das zu verflechtende Material wird zu diesem 
Zweck durch gekrümmte Rohre (Flechtarme), welche um 
horizontale, radial angeordnete Achsen schwingen, bis zur 
Mitte der Maschine gebracht, woselbst die Verflechtung 
der einzelnen Elemente dadurch erfolgt, dass das mittels der 
Führungswalzen in den Warenaufnehmer geleitete Geflecht 
mit dem letzteren um eine vertikale Achse bewegt wird, 
und bei dieser Bewegung abwechselnd über und unter die 
auf- und abwärts schwingenden Flechtarme gelangt. 

Der dritte Weg, welcher eingeschlagen worden ist, 
um die Gangplatte für die Klöppel entbehrlich zu machen, 
besteht darin, dass die Flechtmaschine mit zwei Satz von 
Spulen versehen worden ist, die sich in konzentrischen 
Kreisen entgegengesetzt zu einander bewegen, aber in 
verschiedenen Ebenen umlaufen, während die Fäden des 
einen (unteren) Satzes abwechselnd über und unter den 
Fäden des anderen Satzes hinweg- bezw. hindurchgeführt 
werden. Maschinen dieser Art können, wie sich aus dem 
bezeichneten Arbeitsgang ergibt, nur Rundgeflechte er- 
zeugen. Unter Beachtung der Hilfsmittel, welche den 
Fäden des einen Spulensystems ermöglichen sollen, die- 
jenigen des anderen in der für das Zustandekommen der 
Flechtung erforderlichen Weise zu kreuzen, zerfallen die 
Flechtmaschinen der vorbezeichneten Art in fünf Gruppen. 

Bei der einen sind die Spulenträger des einen Spulen- 
systems mit Leitschienen ausgestattet, welche beim ent- 
een Kreisen der beiden Spulensysteme die Fäden 

es zweiten Systems abwechselnd heben und senken und 
ihnen so ermöglichen, über bezw. unter den Spulen, also 
auch Fäden des erstgenannten Systems hinwegzugehen. 
Maschinen dieser Art sind in den Patentschriften Nr. 24691, 
46 702, 66078 und der britischen Patentbeschreibung Nr. 945 
von 1866 behandelt. 

In der amerikanischen Patentschrift Nr. 591105 ist 
eine Rundflechtmaschine in Vorschlag gebracht, bei der 
die Leitschienen an den Spulenträgern dadurch entbehr- 
lich gemacht worden sind, dass die Spulen in ihren Trägern 
durch Wirkung von Elektromagneten abwechselnd gehoben 
und gesenkt werden, und so den Fäden des zweiten Systems 
gestatten, einmal unter und über den Spulen des ersten 
Systems hinwegzugehen. 

Bei der dritten Gruppe von Maschinen (vgl. die Patent- 
schrift Nr. 61207, die britische Patentbeschreibung Nr. 23195 
von 1896 und die amerikanische Patentschrift Nr. 649 618) 
erfolgt das Heben und Senken der Fäden des einen Spulen- 
systems durch schwingende bezw. auf- und absteigende 
Fadenführer unter entsprechender Ausbildung der Spulen- 
träger des zweiten Systems von Fadenspulen. 

- Die in der Patentschrift Nr. 98160, der amerikanischen 
Patentbeschreibung Nr. 588421, und der britischen Patent- 
schrift Nr. 17432j1899 wiedergegebenen Flechtmaschinen 
benutzen zur Leitung der Spulenfäden eine in einem trommel- 
artigen Mantel vorgesehene geschlossene, nach Art einer 
Sinuskurve ausgebildete Schlitzführung, in welcher die 
Fäden laufen, und so abwechselnd aus einer Ebene in die 
andere überführt werden. 

Bei den Maschinen der fünften und letzten Gruppe 
endlich kommen gleichzeitig geschlossene, kurvenförmige 
Schlitzführungen und sich bewegende Fadenführer zur An- 
wendung (Amerik.P. Nr. 641880). Es wird hierdurch eine 
besondere Ausbildung der Spulenträger des einen Spulen- 
systems vermieden und gleichzeitig auch eine starke Reibung 
der geführten Flechtfäden in der Schlitzführung verhindert. 

Während alle die vorbesprochenen Maschinen im all- 
gemeinen nur zur Herstellung von einfachen Geflechten 
dienen, sind diejenigen Maschinen, welche in den nach- 
stehenden Zeilen einer Besprechung unterzogen werden 
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sollen, Maschinen für spitzenartige Geflechte oder Klöppel- 
maschinen, also Maschinen, die nicht nur eine Faden- 
kreuzung, sondern auch Fadenzwirnung zulassen, somit die 
Erzeugung von der Handspitze ähnlichen Spitzen ermög- 
lichen. 

Als Ausgangspunkt der Entwickelungsreihe der ohne 
Gangplatte arbeitenden Spitzenmaschinen kann die Spitzen- 
klöppelmaschine von Louis Hohl in Annaberg (Sächs. Patent 
Nr. 1193/1860) angesehen werden. D. p. J. 1881 240 281 
entnehmen wir hierüber das folgende: Die Maschine liefert 
ein Produkt, welches die Grundbindung der Torchonspitze 
zeigt. Eine Anzahl kreisrunde, um senkrechte Achsen 
drehbare Teller sind in zwei Reihen so angeordnet, dass 
sie sich paarweise einander gegenüber stehen, während 
neben den Endtellern auf jeder Seite der Maschine je ein 
grösserer Teller vorgesehen ist. Zu jedem Teller gehört 
ein Klöppelpaar, dessen Fäden bei Drehung der Teller 
gezwirnt werden. Diametrale Aussparungen in den Tellern, 
schlitzförmige Aussparungen in der mit den Tellern in 
gleicher Ebene liegenden Grundplatte zwischen den Nach- 
bartellern einer Reihe und den einander gegenüberliegenden 
Tellern beider Reihen gestatten unter Mitwirkung von 
Treibern eine Wanderung der Klöppel über die ganze 
Scheibenreihe zum Zwecke der Flechtung der Fäden. 
Drehung der Teller und Treiber wechseln miteinander ab. 
Den Lauf der Klöppel bestimmen Weichen, welche durch 
einen Musterapparat beeinflusst werden, während das Ab- 
führen der Ware durch einen Klöppelbrief bewirkt wird. 

Die erste Spitzenklöppelmaschine ohne Gangplatte, die 
zur Bedeutung gelangt ist, ist diejenige von Eugen Malhere 
in Paris. Auf dieselben wurden neben den belgischen und 
britischen Patenten die französischen Patente Nr. 93970 
und 96873/1872 erteilt, während die Compagnie La Den- 
telliere in Paris die Ausführung der Erfindung übernahm und 
sich durch das D. R. P. Nr. 25325 eine weitere Ausbildung 
der Malhere’schen Erfindung schützen liess. Die Grund- 
idee der letzteren gipfelt in der Heranziehung der Jacquard- 
maschine zur direkten Bewegung, sowohl Drehung als Ver- 
schiebung der Klöppel. Hierdurch ist erreicht, dass einzelne 
Fadenspulen der Maschine ebenso wie die des Hand- 
klöpplers beliebige Relativbewegungen gegenüber den übrigen 
Fadenspulen ausführen können, diese mögen ruhend oder 
bewegt sein. Die Spitzenklöppelmaschine von Malhere, 
welche in D. p. J. 1881 240 274 ausführlich behandelt 
ist, ahmt also die Thätigkeit des Handklöpplers genau 
nach. Für eine Spitze aus n Fäden sind n drehbare Scheiben 
oder Teller erforderlich, welche in einer Geraden so an- 
geordnet sind, dass sich die Nachbarteller berühren. Jeder 
der Teller enthält eine diametral verlaufende schlitzförmige 
Aussparung, so dass bei bestimmter Stellung der Teller 
die einzelnen Aussparungen aneinander stossen und einen 
einzigen Kanal bilden, welcher über die ganze Scheiben- 
reihe entlang läuft. Die n Fäden werden einer gleichen 
Zahl Spulen (Klöppel) entnommen, welche in den Tellern 
verschiebbar sitzen. Sind die Spulen so verteilt, dass je 
zwei derselben auf einer Scheibe stehen, so erfolgt durch 
gleichzeitige Drehung derselben die Bildung von 'j n zwei- 
fädigen Gezwirnen. Die Zahl und Reihenfolge der um- 
laufenden Teller kann beliebig geändert werden, demnach 
auch Zahl und Art der Gezwirne Die Zwirnung zweier 
Fäden oder auch die Bildung von Geflechten erfordert die 
Umstellung der Klöppel und demgemäss ihre Gruppierung 
zu neuen Paaren. Die Umstellung erfolgt mit Hilfe von 
Treibern, welche die Klöppel eines Tellers auf den Nachbar- 
teller überführen, wenn die Aussparungen beider Teller in 
eine Gerade fallen. Durch passenden Wechsel in der 
Bildung ein- oder mehrfach gedrehter Gezwirne und Ge- 
flechte lässt sich jedes voraus festgesetzte Muster er- 
zeugen. l 
Um mehrere gleichartige Spitzen gleichzeitig auf der 
Maschine fertigen zu können, sind mehrere Tellerreihen 
übereinander angeordnet, von denen jede einen Spitzen- 
streifen liefert. Die in Vertikalebenen übereinander liegen- 
den Elemente derselben werden von der Jacquardmaschine 
gleichzeitig beeinflusst. 

Für die Erzeugung von Spitzen, deren Musterfiguren 
von starken Fäden umrahmt sind, werden die Teller in 
anderer Art angeordnet. Zu jedem /Haäuptteller tritt ein 
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unter ihm liegender Nebenteller von gleicher Konstruktion, 
diese Nebenteller stehen untereinander und mit den Haupt- 
tellern in Berührung. Jeder Nebenteller führt einen Klöppel. 
Die Schaltung der Spindeln erlaubt stets nur eine Vièrtel- 
drebung der Teller beider Systeme. Das Einführen des 
Einlegefadens erfordert stets eine solche Einstellung der 
übereinander liegenden Teller, dass die Aussparungen beider 
in eine Gerade fallen und der Treiber des Nebentellers 
den Einlegeklöppel auf den Hauptteller zu heben vermag. 

Für gewöhnliche Fälle genügt es, die Spulen einer 
einzigen Tellerreihe arbeiten zu lassen. Um aber schöne 
Spitzenmuster zu erhalten, muss man nach dem D.R.P. 
Nr. 25325 zuweilen drei Spulenreihen verwenden, um zwei 
Spitzenstreifen zu erhalten. In diesem Falle lässt man 
zwischen je zwei Reihen Spulen eine dritte Reihe arbeiten, 
welche Fäden an die beiden anderen abgibt. Soll diese 
Zwischenreihe arbeiten, so ist nötig, dass ihre Spulen in 
die untere Reihe sowohl, als in die obere gelangen können. 

Das Wesen der in der oben genannten Patentschrift 
behandelten verbesserten Mulhere’schen Spitzenklöppel- 
maschine besteht nun darin, dass die verschieden grosse 
Drehung der Klöppel- oder Spulenträger mittels einer 
Jacquardmaschine, des sogen. Drehjacquards, erzielt wird, 
deren Platinen mehrere Nasen von verschiedener Höhen- 
lage besitzen und gleichzeitig die vom Treibjacquard her- 
vorgerufene Vertikalverschiebung mittels eines mehrfachen 
Schubgetriebes in eine Horizontalverschiebung der Treib- 
schiene umgewandelt wird. 

Die Festlegung der Kreuzungspunkte der Fäden erfolgt 
sowohl bei der ersten als auch bei der verbesserten Maschine 
durch Nadeln, welche ebenfalls von einer Jacquardmaschine 
eingestellt werden. Die Grösse des Weges aber, den jede 
Nadel zurücklest, ist immer die gleiche. Es war somit 
durch die Malhere’sche Spitzenklöppelmaschine wohl die 
Aufgabe gelöst, ohne Anwendung einer Gangplatte, wie sie 
die alte Spitzenklöppelmaschine von Henkels und Hedtmann 
in Langerfeld-Barmen noch fordert, Fäden zur Kreuzung 
und Zwirnung zu bringen oder auch beliebig lange der 
Fadenverschlingung zu entziehen, nicht aber ist die Auf- 
gabe gelöst worden, das zuletzt erzeugte Spitzenstück ohne 
Aufwickeln beliebig lange Zeit so festzuhalten, dass die 
hergestellte Fadenverschlingung in der ihnen zukommenden 
Lage erhalten bleiben, bis die um sie herum liegenden Ver- 
bindungen erzeugt sind, wie es das Klöppelkissen bei der 
Herstellung der Handspitze ermöglicht. Eines der wich- 
tigsten Merkmale der Handspitze, die Erzielung eines 
schwungvollen, ungezwungenen Fadenlaufs im Gegensatz 
zu der reihenweisen Lage der Fadenverschlingungen — 
senkrecht zur Längsachse der Spitze — bei den sogen. 
Maschinenspitzen, lassen somit auch die Produkte der 
Maschine von Malhere vermissen. 

Neben den beiden Grundbedingungen, welche eine zur 
Herstellung einer der Handspitze gleichwertigen Maschinen- 
spitze bestimmte Maschine erfüllen muss, kommt auch noch 
das Haupterfordernis, dass die Maschine in jeder Weise 
ökonomisch arbeite. Es muss also die Maschine so ein- 
gerichtet sein, dass sie mit einfachen Mitteln eine grosse 
Leistungsfähigkeit besitzt. Weder die Maschine von Henkels 
und Hedtmann, noch diejenige von Malhere entsprechen 
dieser Forderung. Wohl ist durch die letztere die kom- 
plizierte Gangplatte der alten Flechtmaschine beseitigt 
worden, die einen grossen Raum einnehmenden Klöppel 
und ihre Träger aber finden sich noch vor und gestatten 
im allgemeinen nur die Herstellung eines Klöppelstreifens, 
denn die hierzu erforderlichen Spulen nehmen einen weit 
breiteren Raum ein als der Spitzenstreifen selbst. 

Die zweite Richtung, welche eingeschlagen worden ist, 
die Maschine mit Gangplatte durch eine solche ohne Gang- 
ne zu ersetzen, findet sich verkörpert in denjenigen 

aschinen von Adolf Bottenberg in Barmen, welche den 
Gegenstand der D.R.P. Nr. 73934, 78345 und 114756 
bilden. An Stelle des schlangenförmigen, vom Normal- 
kreis bald nach innen, bald nach aussen abweichenden 
Laufs der Klöppel oder Spulenträger ist eine Bewegung 
genau im Normalkreis benutzt und radiale Abweichungen 
sind trotz Beibehaltung des der alten Klöppelmaschine mit 
Gangplatte eigentümlichen Aufbaues gänzlich vermieden. 
Die Ausweichung der Klöppel und die Kreuzung der Fäden 
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werden durch Heben und Senken derselben bewirkt. Die 
durch die radialen Abweichungen bedingten Schwankungen 
in den Fadenspannungen, sowie die deshalb erforderlichen 
Belastungen der Klöppelfäden sind vermieden. Der Abzug 
des Fadens von der Spule nach dem Flechtpunkt ist nahezu 
geradlinig oder doch ohne nachteilige, spürbare winklige 
Ablenkung und die Kürzung und Längung des Fadens 
zwischen Klöppel und Flechtpunkt findet nicht statt bezw. 
wird durch die Klöppelbewegung selbst ausgeglichen. Der 
Raumbedarf einer Maschine des neuen Systems ist im Ver- 
gleich der Flächenausdehnung einer an Klöppelzahl gleichen 
des alten Systems wesentlich geringer, es wird somit der 
letzten der bei Besprechung der Malhere’schen Maschine 
genannten Grundbedingungen für eine Spitzenklöppel- 
maschine durch die Maschine von Bottenberg zum Teil 
Rechnung getragen. 

Die in dem D.R.P. Nr. 73954 zur Darstellung ge- 
brachte erste Bottenberg’sche Erfindung besitzt die folgende 


Fig. 1. 


i 


Fig. 2. 


Bottenberg’s Maschine mit einem Spulensystem und einem schwingenden 
Spulenring. 


Einrichtung: Sie besteht aus zwei Klöppel- oder Spulen- 
trägerringen a und b (Fig. 1 und 2), von denen der eine 
als oberer a feststeht, während der unter diesem liegende 
zweite Ring b eine Schwingbewegung nach vor- und rück- 
wärts ausführt. Hervorgebracht wird diese Schwing- 
bewegung durch die unrunden Scheiben c und d, welche 
mittels der Schlitten ef und Schubstangen gh ihre Be- 
wegung auf den Klöppelträger b übertragen. Dieser sowohl 
wie der feststehende Klöppelträger a sind mit Führungs- 
stiften ik ausgestattet, welche einander achsial gegenüber 
stehen, sobald die Scheibe 5 die Mittelstellung einnimmt, 
und deren Teilung bezw. Zahl derjenigen der Teller der 
alten Maschine mit Gangplatte entspricht. Die Spulenträger 
oder Klöppel ! sind mit Führungshülsen m ausgestattet, 
mit welchen die Klöppel auf den Stiften k sitzen, und 
durch deren Hebung sie auf die Stifte i überführt werden 
können. Um das letztere zu ermöglichen, trägt jede Füh- 
rungshülse m eine Nase n und auf_jedem Stift © sitzt ein 
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Schlitten o, der durch eine Zugschnur p mit der Platine 
einer Jacquardmaschine verbunden ist und eine Nase r 
aufweist. Ueber die letzteren treten, sobald sich die 
Schlitten o in gesenkter Lage befinden, bei Drehung des 
Trägers b die Nasen n der Spulenträger m und es erfolgt 
durch die Schlitten o entweder ein Anheben bezw. Ueber- 
führen der letzteren auf die Stifte i der feststehenden 
Scheibe beim Stillstand der beweglichen Scheibe bezw. ein 
Senken von der feststehenden auf die bewegliche Scheibe, 
und hiermit ist die Möglichkeit geboten, bei der Ver- 
drehung der letzteren gewisse Spulen bezw. deren Fäden 
mit den Fäden der übrigen Spulen zur Kreuzung (Flech- 
tung) oder Zwirnung zu bringen. 

Es ist nun einleuchtend, dass eine grössere Mannig- 
faltigkeit in den Klöppelführungen hergestellt werden kann, 
wenn auch der zweite Klöppelträgerring hin und her 
schwingend angeordnet wird. Auch kann bei einer der- 
artigen Einrichtung der Maschine der Weg des einen be- 
wegten Ringes um die Hälfte verkürzt werden, um doch 
in Beziehung auf die relative Lage gegenüber dem anderen 
Ring gleiches Endziel zu erreichen, indem der letztere dem 
erstgenannten auf halbem Wege entgegen kommt. 

Auf diesem Gedanken beruht die verbesserte Botten- 
berg’sche Maschine des D. R.P. Nr. 78345 (Fig. 3 bis 6). 
Der untere Klöppelträgerring a wird wie bei der älteren 
Maschine durch die unrunden Scheiben b und c, welche 
auswechselbar sind, mittels der Stangen d und e in 
Schwingung um seinen Achszapfen gesetzt. Der zweite 
Klöppelträgerring f wird von Stutzen g einer Scheibe A 
getragen, die ihrerseits mittels der ebenfalls auswechsel- 
baren unrunden Scheiben ik (Fig. 3 und 4) durch die 
Stangen ! ihre Schwingbewegung empfängt. Der Aus- 


Fig. 4. 


Bottenberg’s Maschine mit einem Spulensystem und zwei schwingenden 
Spulenringen. 


schlag und die Gestaltung der unrunden Scheiben bcik 
sind nun so gewählt, dass der untere und obere Klöppel- 
trägerring sich so zu einander bewegen und in korrespon- 
dierenden Stellungen zu einander stillstehen, dass die 
Klöppel von unten nach oben oder von oben nach unten 
auf ihren jeweiligen Klöppelträger überführt werden oder 
auch über- bezw. untereinander hinweggehen können, wie 
es das Muster, die Flechtung und Zwirnung vorschreibt. 

Jeder Klöppel m ist mit einem gezahnten Schieber n 
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ausgestattet (Fig. 3, 5 und 6), der mittels einer Jacquard- 
maschine o o. dgl., der von dieser beeinflussten Daumen p 
und (egenfedern in dem unteren Klöppelträgerring a und 
einem diesen umschliessenden feststehenden Ring q so 
radial verschoben werden kann, dass das Schieberstück n 
entweder mit seinem Klöppel durch den unteren Klöppel- 
trägerring a im Kreise herumgeführt wird oder diesen frei 
passieren lässt. In der letzten Stellung gelangt der Schieber n 
mit einer besonderen Er 
Nase r in den Bereich 
derjenigen Huborgane, 
welche seine Ueber- 
führung von dem einen 
Klöppelträger in den 
anderen bewirken. Die 
Huborgane bestehen aus 
den Fangstangen st 
(Fig. 3 und 5), welche 
von den beiden Rin- 
gen uv getragen wer- 
den, die ihrerseits mit- 
tels der auf der Haupt- 
welle w angeordneten 
unrunden Scheiben x zur 
geeigneten Zeit eine 
auf- und absteigende 
Bewegung erfahren. 
Während bei den 
vorstehend erläuterten 
beiden Ausführungs- 
formen der Bottenberg- 
schen Maschine nur ein 
System von Fadenspu- 
len oder Klöppel vor- 
gesehen ist, welches 
zwecks Kreuzung und 
Zwirnung der Fäden im 


Fig. 6. 
geeigneten Augenblick Bottenberg’s Maschine mit einem Spulensystem 
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. se nd zwei schwingenden Spulenringen. 
eine Zweiteilung durch g P g 


eine Mustervorrichtung derart erfährt, dass die beiden Gruppen 
von Spulen oder Fäden über- bezw. untereinander hinweg- 
geführt werden können, besitzt die neueste Maschine von 
Bottenberg (vgl. D.R.P. Nr. 114756) zwei Spulen- bezw. 
Fadensysteme, und zwar ein Kettenfaden- und ein Spul- oder 
Flechtfadensystem. Das letztgenannte Fadensystem wird 
gehoben und gesenkt, ebenso wie bei den Maschinen des 
älteren Systems, während das zweite Fadensystem, das 
Kettenfadensystem, von feststehenden Spulen (vgl. Fig. 7 
unten) abläuft, und dessen Fäden aus ihrer gestreckten 
Lage so abgelenkt, d. h. über bezw. unter mehr oder 
weniger Fäden des ersteren Systems so hinwegbewegt 
werden können, dass sie mit dem letzteren eine Bindung 
eingehen. Die Arbeitsweise der Maschine lehnt sich also 
an diejenige der alten englischen Bobbinetmaschine an, sie 
unterscheidet sich aber hinsichtlich ihres konstruktiven 
Aufbaues von dieser insofern, als die gestreckt liegenden 
Kettentäden nicht in einer Ebene liegen, sondern den 
Mantel eines Cylinders bezw. Kegels bilden und die Spulen- 
schlitten nicht in senkrechten, einander parallelen Ebenen 
um eine wagerechte Achse schwingen, sondern in den 
Radialebenen eines Kegels senkrecht auf- und absteigen. 
Bottenberg hat also auch bei seiner neuesten, ausserordent- 
lich sinnreichen Maschine, wie aus der Abbildung (Fig. 7) 
klar hervorgeht, den Grundplan der alten Klöppelmaschine 
von Henkels beibehalten, gruppiert also die Fadensysteme 
und Nadeln zum Festhalten der Fadenkreuzungen um eine 
gemeinsame lotrechte Achse und ordnet die Abzugs- 
vorrichtung in dieser Achse an. Die Maschine erfordert 
aber, obgleich sie die viel Raum beanspruchenden cylin- 
drischen Spulen ebenso wie Malhère im Gegensatz zu den 
Scheibenspulen der Bobbinetmaschine noch beibehält, weit 
weniger Raum als eine alte Klöppelmaschine Während 
z. B. eine Maschine alten Systems mit 98 Klöppeln nach 
Angaben des Erfinders etwa 2000 mm Durchmesser hat, 
hat eine solche neuen Systems mit 152 Fäden nur einen 
Durchmesser von 1250 mm. 

Die die auf- und abbewegbaren Fäden des ersten Systems 
tragenden Spulen 1 (Fig.7 und 8, 8a) sitzen mit Hilfe von 
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Fig 7. 


home | 
Hülsen 6 lauf den Stiften 2 
der genannten Hülsen auf die Stifte 3 überführt (Fig. 8 


punktiert), indem die Pla- 
tinen 18 durch Vermitte- 
lung der Hebelverbindung 
11 10 12 die Hebel 78 zum 
Ausschlag bringen (Fig. 8, 
und 8a). Damit nun nach 
dem Anheben der Spulen 
den Kettenfäden der Durch- 
gang zwischen den Stiften 
23 nicht versperrt wird, 
senken sich die Hülsen 6 
wieder, bis die Platinen- 
haken 17 auf das Messer 18a 
auftreffen, während gleich- 
zeitig Stecher 13 14 15 die 
gehobenen Spulen allein in 
ihrer Lage halten und erst 
dann freigeben, sobald die 
Platinen mit ihren Haken 17 
durch die Musterkarte vom 
festen Messer 18a abge- 
stossen werden (vgl. Fig. 8 
punktierte Stellung). 
Zwischen den inneren 
und äusseren Stifthaltern 4 
und 5 (Fig. 7 und 8) ist in 
geeigneter Höhe eine ring- 
förmige Platte 19 horizontal 
angeordnet, die mit Schlit- 
zen 20 zur Führung lotrecht 
stehender Fadenführer 217 
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Bottenberg’s Maschine mit zwei Spulensystemen und einem schwingenden Spulenring. 


für die Kettenfäden versehen ist (Fig. 7, 8 und 9). Die 
Zahl der letzteren ist eine unbeschränkte und ebenso kann 


und werden durch Anheben 


Fig. 8. Fig. 11. 
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Fig. 13. 


Bottenberg’s Maschine mit zwei Spulensystemen und einem schwingenden Spulenring. 
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die Länge der bezeichneten Führungsschlitze eine ver- 
schiedene sein. Bei der in Fig. 9 dargestellten Maschine 
sind die von den Spulen ablaufenden Kettenfäden in zwei 
Systeme geteilt, und zwar können die Fäden des einen 
Systems in den Führungsschlitzen 20a immer nur zwei, 
die in Führungsschlitzen 20, laufenden Fäden 
dagegen eine ganze Reihe der Spulenfäden 7 
kreuzen. Dabei sind die Schlitze 20a so ge- 
stellt, dass z. B. Faden Z über oder unter 
die auf Spulen 7 angeordneten Fäden « und /, 
der Faden JI über die Spulenfäden # ünd y 
geführt werden kann. Die Bewegung der 
Fadenführer erfolgt von Jacquardmaschinen B 
und C (Fig. 7 und 9) aus in folgender Weise: 

Mit den Platinen der genannten Jacquard- 
maschinen stehen durch die Hebel 25 25a die 
Schnurzüge 23 in Verbindung, welche, über 
die Rollen 2? geleitet und am freien Ende 
durch Gewichte 24 belastet, die verschiebbaren 
Fadenführer 27 in sich aufnehmen (Fig. 10). 

Durch das Heben und Senken der Pla- 
tinen werden unter Mitwirkung der Ge- 
wichte 24 die Fadenführer 27 in ihren Schlit- 
zen nach der einen oder anderen Richtung 8 
verschoben, mit ihnen also auch die Ketten- 
fäden zum Zwecke der Kreuzung der Spulen- 
fäden. Damit nun aber die Fadenführer der 
Schlitze 202 nach Bedarf um eine oder zwei 
Stellungen in beiden Richtungen bewegt wer- 
den können, sind mit jedem Winkelhebel 
25 25a zwei Platinen 26 27 verschiedener 
Länge verbunden (Fig. 11). 

Die Bewegung der in den Schlitzen 20% 
liegenden Fadenführer erfolgt, um die Anzahl 
der Platinen nicht allzusehr zu vergrössern, 
durch eine Art Hubreduktoren 28 (Fig. 12), 
welche mittels eines Schaltwerks den Hub 
der Platinen in eine mehr oder weniger 
grosse Bewegung der Fadenführerschnüre 23 
umsetzen. Das Schaltwerk besteht aus einem Schaltrad 29 
mit zwei Schaltklinken 30 31, deren eine 31 mit der 
Klinke 32 als Gegenklinke wirkt, während die zweite 
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Klinke 30 die Schaltung herbeiführt. Beide Klinken 
stehen mit den Platinen der Jacquardmaschine in Ver- 
bindung und werden, je nachdem der Fadenführer 21 
eine mehr oder weniger grosse Bewegung machen soll, 
früher oder später eingelegt bezw. ausgelöst. Eine Zahn- 
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Fig. 9. 
Bottenberg’s Maschine mit zwei Spulensystemen und einem schwingenden Spulenring. 


teilung des Schaltrades entspricht der Verschiebung 
eines Kettenfadens um eine Spulenteilung. 
; (Schluss folgt.) 
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Die panamerikanische Ausstellung in Buffalo 1901. 


Auch in Amerika wollte man den Beginn des neuen Jahr- 
hunderts nicht ohne Heerschau über die ım vergangenen Jahr- 
hundert auf dem Kontinent der westlichen Hemisphäre erreichten 
kulturellen Fortschritte vorübergehen lassen, und soll dieses Be- 
streben durch eine in diesem Jahre in Buffalo abzuhaltende, all- 
amerikanische Ausstellung reale Form erhalten. Für die Durch- 
führung der letztgedachten, von einer Gesellschaft von Industriellen 
ausgehenden Unternehmens sind 25 Millionen Mark aufgebracht 
worden, ungerechnet der von den zur Beschickung eingeladenen 
unabhängigen Regierungen und Kolonien zu gewärtigenden be- 
trächtlichen Zuschüsse. 

Wie wir der Revue universelle, 1900 S. 389, entnehmen, wel- 
cber Zeitschrift wir auch die Verantwortung für die Richtigkeit 
der nachstehenden Daten überlassen, wird die in Rede stehende 
Ausstellung sich auf folgende 15 Hauptgruppen erstrecken: 
Elektrizität, schöne Künste, darstellende Künste , freie Künste, 
Ethnologie, Landwirtschaft, Gartenbau, Viehzucht, Forstwirtschaft, 
Fischerei, Bergbau, Maschinenwesen und endlich Erzeugnisse der 
Sandwichinseln, der Philippinen und Porto Ricos. Das ein zu- 
sammenhängendes Gelände bildende, in umstehender Abbildung 
ersichtlich gemachte, im Norden der Stadt Buffalo (Staat New York) 
liegende Ausstellungsgebiet besitzt eine Bodenfläche von 142 ha, an- 
nähernd in der Form eines langgestreckten Viereckes von beiläufig 
800 m durchschnittlicher Breite und doppelt so grosser Länge, und 
lässt sich sowohl mittelbar durch die 36 Eisenbahnlinien, welche 
in Buffalo einmünden, als unmittelbar durch mehrere Strassen- 
bahnen von allen Seiten her bequem und leicht erreichen. Der 
grösste Teil des Grundstückes ist mit Bäumen und Strauchwerk 
bepflanzt und von künstlichen Wasserläufen durchzogen, die mit 
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einem malerisch gelegenen kleinen See in Verbindung stehen. 
Sämtliche wichtigen Ausstellungsgebäude werden einheitlich im 
Renaissancestil erbaut und erhalten lange Kolonnaden, Kuppeln, 
Türme, monumentale Thorbogen, reichverzierte Fenster u. s. w. 
Zur Eindeckung der betreffenden Dächer, welche bei allen Haupt- 
gebäuden an den Säumen die gleichmässige Höhe von 15 m 
erhalten, will man lediglich rote Falzziegel verwenden. Die 
bedeutendsten der eben angeführten Bauwerke werden um einen 
freien Platz gruppiert, der durch mehrere nach Art des Wasser- 
schlosses der Pariser Weltausstellung elektrisch beleuchtbaren 
Becken mit spielenden Wässern und verschiedenen Blumengärten 
und Rasenbeeten geschmückt ist. 

Besondere Ausdehnung und eine hervorragende architek- 
tonische Durchgestaltung werden die Paläste für Industrie und 
Gewerbe und für die „freien Künste“ (Grammatik, Rhetorik, 
Dialektik, Arithmetik, Geometrie, Astronomie und Musik) einer- 
seits, sowie für Maschinen- und Verkehrswesen andererseits finden, 
von denen jedes über 150 m lang und 105 m breit ist, also 
annähernd 16000 qm Fläche bedeckt. Für die Gruppen Ackerbau 
und Zlektrizität werden je eine Ausstellungshalle von 150 m 
Länge und 45 m Breite, für die Gruppe Gartenbau ein quadra- 
tisches Glaspalais von 66 m Seitenlänge und 70 m Höhe erbaut. 
Das Verwaltungsgebäude misst 180 m in der Front bei 39 m 
Tiefe und wird mit einer Kuppel von 75 m Höhe geziert sein. 
Mit der künstlerischen Ausgestaltung, d.h. mit den Entwürfen 
der Fassadenpläne für die aufgezählten Bauwerke sowie für 
weitere 20 grössere Ausstellungsgebäude hat man die bedeutend- 
sten Architekten verschiedener amerikanischer Städte betraut, 
während die Konstruktionseinzelheiten und die Ausführung der 
Bauten Aufgaben der Ingenieure und Baumeister der Ausstel- 
lungsverwaltung sind, welch letzterer ein’ eigener aŭs Bauver- 
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ständigen und Künstlern zusammengesetzter Bauausschuss bei- 
gegeben ist, dem alle Entwürfe zur Begutachtung und Geneh- 
migung vorgelegt werden müssen. In den meisten Fällen ist 
die Gebäudekonstruktion an sich höchst einfach, da sie im 
wesentlichen mit Rücksicht auf den ephemeren Charakter der 
Baulichkeiten eben nur aus eisernen Fachwerksgerippen besteht, 
die durch leichte Holzverschalungen und darüber angebrachten 
dekorativen Bewurf oder künstliche Steinverkleidungen ihr 
äusseres Gewand erhalten. 

Als bleibender monumentaler Bau ist das Palais des Staates 
New York geplant, für welches die Herstellungskosten mit 
630000 M. veranschlagt sind; dasselbe wird aus Sandstein und 
Marmor ausgeführt, eine Grundfläche von 25 m zu 40 m bedecken 
und nach der Ausstellung als Museum für die Sammlungen der 
historischen Gesellschaft von 
Buffalo Verwendung finden. 
Desgleichen hat das Gebäude 
für Malerei, Bildhauerei, 
Kunstgewerbe und verviel- 
fältigende Künste, für dessen 
Errichtung 1500000 M. aus- 
geworfen sind, als bleiben- 
der Monumentalbau ausge- 
führt zu werden, um später- 
hin unter dem Namen 
„Albright Art Gallery“ als 
Kunstmuseum zu dienen. Ein 
besonders reicher Spielraum 
ist natürlich der Elektrizität 
zugedacht, die in allen ihren 
industriellen Verwendungen 
und namentlich für die Er- 
zeugung von Licht und Kraft 
in hervorragendster Weise 
vorgeführt werden wird. Es 
wurde diesfalls elektrische 
Energie von 9000 PS un 
sehen, von denen 4000 PS 
an Ort und Stelle erzeugt, 
die restlichen 5000 PS jedoch 
mittels 19drähtiger, auf Pfahl- 
böcken angebrachter Kabel 
aus Reinkupfer von den Fäl- 
len des Niagara bezogen 
werden. Hinsichtlich aller 
(rebäude der Ausstellung be- 
absichtigt man, dieselben 
allabendlich durch elek- 
trische Glühlampen zu be- 
leuchten, welche an den ver- 
schiedenen Kuppeln, Türmen, 
Pylonen, Thorbögen und 
allen sonstigen Hauptkon- 
turen der Fassaden rahmen- 
artige Einfassungen bilden 
werden; ebenso sollen zahl- 
reiche Springbrunnen, Spie- 
gelteiche, Wasserfälle u. dgl. 
m. im reichsten elektrischen 
Lichtschmuck erglänzen. 

Das bemerkenswerteste 
Objekt zur praktischen Vor- 
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112,50 m hoher Turm sein, 
der sich in der Mitte des 
Hauptausstellungsplatzes hin- 
ter einem mit Kaskaden- 
und verschiedenen ähnlichen, spielenden Wassern eingerichteten, 
120 m breiten, 180 m langen Weiher erhebt. An den Turm, 
der einen quadratischen Grundriss von 21 m Seitenlänge be- 
sitzt, schliessen sich rechts und links 14 m hohe offene Säulen- 
gänge an, die Viertelkreise bilden von 60 m Halb,messer. Die 
freien Enden dieser beiden Flügel sind durch 21 m hohe Eck- 
türme begrenzt, welche reich mit Skulpturen geschmückt und 
im Stile des Hauptturmes von durchbrochenen Kuppeln ab- 
Bo ont sind. Während der stufenartig abgesetzte 4 m hohe 
ockel des Turmes nebst seinen beiden Flügeln mit dem vor 
ihm sich ausbreitenden Wasserbecken zusammengezogen als 
Untergrund und Fassung für verschiedene Kaskaden und Spring- 
brunnen dient, wird das Innere der Kolonnade als Wandelbahn 
und zur Aufstellung plastischer Kunstwerke Benutzung finden. 
Die Aussenseiten des Turmes werden durch einen Anstrich das 
Ansehen und die Farbe des weissen Marmors erhalten, zugleich 
aber auch an verschiedenem Zierwerk und an den Gesimsen 
vergoldet und in der Vorderwand durch eingelassene farbige 
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Glaslinsen, welche Edelsteine imitieren, geschmückt sein. Der 
60 m über der Sohle des Erdgeschosses beginnende pyramidale 
Abschluss des Turmes besteht bis zur Spitze aus drei durch- 
brochenen Aufbauten, ähnlich wie bei den altitalienischen Glocken- 
türmen, nur in viel reicherer Ornamentik und mit dem Zweck, 
nicht nur glattweg als architektonische Ausstattung zu dienen, 
sondern auch durch elektrische Innenbeleuchtung ganz ausser- 
gewöhnliche Wirkungen zu ermöglichen. Auch die ganze Vor- 
derfront des Turmmassives wird in diesem Sinne ausgeschmückt 
sein, d. h. sie bleibt ohne Fenster; dafür aber werden in den 
betreffenden Wandöffnungen Kunststeinrosetten eingesetzt, die 
wie Spitzen so reich- und zart durchbrochen und rückwärts mit 
verschiedenfarbigen Tafeln verglast sind, um nachts transparent 
erleuchtet zu werden. Von den drei Stockwerken des oben er- 
wähnten pyramidalen Turm- 
abschlusses bilden das un- 
terste einen riesigen, von 
Säulen und Rundbögen ge- 
tragenen, quadratischen Saal, 
der durch vier mit steilen 
Kuppeln überbauten Eck- 
türmchen abgegrenzt ist und 
nach allen vier Seiten eine 
offene Aussichtsgalerie bildet, 
auf der sich angemessen zu- 
rückspringend das nächst- 
hohe Beh aufbaut, das 
einen kreisrunden Säulen- 
gang bildet, um den sich 
eine Treppe windet. Auf 
dieser Rotunde befindet sich 
endlich das letzte, gleich- 
falls etwas zurückspringende 
Stockwerk, eine schlanke 
von Säulen getragene Kup- 
pel, auf der als oberster 
Abschluss eine allegorische 
Figur steht. Auch das eigent- - 
liche Turmmassiv wird drei 
Stockwerke aufweisen, von 
denen also jedes 20 m hoch 
ist; davon sollen das unterste, 
nämlich das Erdgeschoss und 
das erste Stockwerk ledig- 
lich für Empfangsräume, 
Bibliotheken, Lesezimmer 
und Festsäle, sowie für Bu- 
reaux der Ausstellungsverwal- 
tung ausgenutzt werden, wo- 
gegen das dritte Geschoss 
als Restaurant bestimmt ist, 
in das man mit Hilfe zweier 
elektrischer Aufzüge gelan- 
gen kann. Die weiteren drei 
schon früher erwähnten 
Stockwerke, welche die Ab- 
krönung des Turmes bilden, 
haben keine besondere Be- 
stimmung, ausser die, für die 
zur Unterbringung verschie- 
dener elektrischer Beleuch- 
tungseinrichtungen und na- 
mentlich für die Aufstellung 
von Scheinwerfern zu dienen, 
und den Besuchern eine 
ebenso schöne als interessante 
Aussicht über das gesamte 
Ausstellungsgebiet zu ge- 
währen. Obwohl nun dieser 
Turm bloss für die Dauer 
der Ausstellung errichtet wird und später wieder beseitigt 
werden soll, so ist das Gerippe desselben doch sorgsamst 
auf mächtigen, aus Beton ausgeführten Grundmauern fundiert 
und mit besonderer Solidität aus Stahlblechträgern hergestellt. 
die untereinander vernietet sind. Die Aussenseiten des Stahl- 
gerippes erhalten Holzverkleidungen, welche den Bewurf und 
die Thon-, Gips- und Kunststeinverzierungen der Fassaden 
und Innenräume tragen. Auch die sämtlichen Decken bestehen 
lediglich aus Stahlblechträgern, die durch Querträger zu einem 
Roste verbunden sind, dessen Felder durch Betonguss flach aus- 
gemauert werden. Das gesamte tote Gewicht des Turmmate- 
rials wird sich auf 1675 t belaufen, während die äusserste lebende 
Belastung sich mit 600 t veranschlagen lässt. Die hieraus ab- 
zuleitende Maximalbelastung der Tragpfeiler beträgt 112,50 kg 
pro Quadratcentimeter. 

Für jene tragenden Konstruktionsteile, welche Winddruck 
aufzunehmen haben, hatte man zur Berechnung der Inanspruch- 
nahme ein für allemal die sich aus dem lebenden; und toten 
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Gewicht ergebende ziffermässige Totalbelastung um 25°; erhöht. 
Von den mehrfach schon besprochenen drei Geschossen des 
oberen Turmabschlusses ruht natürlich jedes auf einer dem 
Grundriss des daraufstehenden Stockwerkes besonders ange- 
passten Trägerdecke. So besteht die zwischen dem dritten und 
vierten Stockwerk eingezogene Decke aus vier Hauptträgern von 
10 m Spannweite und 1,50 m Höhe, auf denen dıe Tragsäulen 
stehen, welche die aus 0,50 m hohen Stahlblechträgern her- 
tellte Decke des nächst höheren Geschosses tragen. Auf der 
etzteren sind wieder schwächere Stuhlsäulen gestellt, die das 
vorletzte Geschoss bilden und eine aus nur 0,38 m hohen Trä- 
gern ausgeführte Decke erhalten. Erst diese bildet die Basis 
für das den Turmknauf darstellende sechste und letzte Geschoss 
des Turmes, das nurmehr den Sockel der abkrönenden Statue 
trägt. In konstruktiver Beziehung ist dieses Bauwerk ersicht- 
lichermassen recht interessant; es soll im Verein mit den an- 
schliessenden Wasserbecken für Buffalo offenbar dieselbe Rolle 
spielen, wie für Paris die kunstvolle Giebelfront des Elektri- 
zitätspalais gemeinsam mit dem Woasserschlosse gespielt hat. 


Das Etzel-Werk bei Einsiedeln. 


Im Anschluss an den Uebersichtsbericht über die Turbinen 
auf der Pariser Ausstellung 1900) sollen, nachdem die Gruppen 
bydraulischer Motoren einzelner Aussteller besprochen sind, nach- 
stehend die verschiedenen Turbinenkonstruktionen und grösseren 
Zentralanlagen — wozu 
die einzelnen Objekte be- 
stimmt waren — soweit 
dies nicht schon früher 
geschehen, zur Sprache 
kommen. 

Bis zu welch küh- 
nen Unternehmungen der 
menschliche Schaffens- 
ı geist vordringt, zeigt das 
von der Maschinenfabrik 
Oerlikon geplante, von 
| L. Kürsteiner, Zivilinge- 
nieur in St. Gallen, ent- 
worfene und gegenwärtig 
in Vorbereitung befind- 
liche „Elektrizitätswerk 
am Etzel“ bei Einsiedeln 
in der Schweiz, welchem 
Entwurf die goldene Me- 
daille zuerkannt wurde. 

Das Projekt hat sich 
die Aufgabe gestellt, 
55000 PS am Zürchersee 
für die Industrie nutzbar 
zu machen. 

Durch Aufstauen der 
Sihlwasser, die bei klein- 
stem Stand zu 0,9 cbm 
in der Sekunde angenom- 
men werden, in einem 
von der Natur geschaffe- 
nen Behälter, dessen nutz- 
barer Inhalt 85 Millionen 
cbm beträgt, soll eine 
konstante Wassermenge 
von etwa 6 cbm in der 
Sekunde verfügbar sein. 
Das Terrain östlich von 
Einsiedeln eignet sich für den beabsichtigten Zweck ganz vor- 
züglich, wie aus nebenstehender Uebersichtskarte, im Massstab 
1: 150000, zu ersehen ist. 

Angaben über den maschinellen Teil müssen einer späteren 
Veröffentlichung vorbehalten bleiben; vorläufig mögen nach- 
stehende wichtigere Daten angemerkt werden: 


Weiheroberfläcke . . . . 1l qkm 

Höhe des gefüllten Weihers 891 m über Meer 
„ der Turbinen . j 415 „ » à 

Bruttogefälle . i 476 , 

Nettogefälle . . . . 


2. 450, 
Tägliche Leistungsfähigkeit etwa 650000 Pferdestunden. 

Angenommen ist vorläufig, dass Einheiten von 3000 PS, 
nach gänzlichem Ausbau deren 20 Stück, zur Aufstellung ge- 
langen sollen. 

Die grosse Wassermenge und die Druckverhältnisse bedingen 
die Teilung der Rohrleitung in verschiedene Stränge, deren 
Kaliber von oben nach unten, um nicht allzugrosse Wandstärken 
zu bekommen, abnehmen, deren Zahl infolgedessen aber zu- 
nehmen muss. Es sind vorgesehen, von oben nach unten ge- 
rechnet: 


1) D. p. J. 1900 315 *645 und * 670. 


Durchmesser Länge per Strang Wandstärke 


2 Rohrstränge a 1800 mm 1095 m 26 mm 
4 5 „ 1250 „ 280 , 26 „ 
6 5 „ 1000 „ 130 , 26 „ 
8 $ » 850 , 340 , 26 , 
10 x n» 175 , 1120 , 85 a 


Jeder der unteren Rohrstränge würde somit je zwei Tur- 
binen zu 3000 PS bedienen. Die Tourenzahl der letzteren, mit 
horizontaler Welle direkt mit der Dynamomaschine gekuppelt, 
ist zu 300 bis 320 in der Minute angenommen. Als Turbinen- 
räder sind solche nach System Pelton vorgesehen. Der Ablauf- 
kanal mündet unmittelbar in den Zürchersee. Nachdem die 
Konzession für das Werk erteilt worden, ist Ingenieur Kürsteiner 
zur Zeit mit den Detailstudien über den baulichen Teil der 
Anlage beschäftigt und behalten wir uns vor, von der weiteren 
Entwickelung des Werkes seiner Zeit Bericht zu erstatten. 

Der mit dem Sihlseeprojekt betrauten Oerlikoner Maschinen- 
fabrik haben sich noch drei bedeutende Firmen angeschlossen, 
um das Riesenwerk fertig zu stellen und die nötigen Kapitalien 
(nach neuerer Berechnung 34 Millionen Franks) aufzubringen. 
Es sind dies die Firmen Sulzer und Cie. und Rieter und Cie. in 
Winterthur, sowie Escher, Wyss und Cie. in Zürich. 

Wilh. Müller, Cannstatt. 


Drahtlose Mehrfachtelegraphie. 


Es ist bekannt, dass sich Prof. Slaby an der Technischen 
Hochschule zu Charlottenburg seit längerer Zeit mit der Aus- 
bildung der drahtlosen Funkentelegraphie beschäftigt. Neuerdings 
ist ihm ein wichtiger Fortschritt gelungen, der für die An- 
wendung der drahtlosen Telegrapbie ganz neue Bahnen eröffnet. 

Wir entnehmen das Nachstehende einem von Prof. Slaby 
kürzlich im Konferenzsaale der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesell- 
schaft Berlin gehaltenen Vortrage. 

Der bisherigen Funkentelegraphie haftet ein empfindlicher 
Mangel an: es ist nicht möglich, mehrere korrespondierende 
Stationen zugleich arbeiten zu lassen, sie störten sich gegen- 
seitig. Hierdurch wurde die Anwendung der Funkentelegraphie 
zunächst auf die Marine beschränkt. Die neue Erfindung be- 
seitigt nun diesen Uebelstand, sie ermöglicht, dass beliebig viele 
Stationen gleichzeitig telegraphieren können, ohne sich gegen- 
seitig zu stören. Das folgende packende Experiment bewies 
diese Behauptung. Auf dem Vortragstisch standen zwei Em- 
pfangsapparate, welche beide mit dem Blitzableiter am Schorn- 
stein der elektrischen Zentrale Schiffbauerdamm verbunden 
waren, ohne dass man dessen Erdverbindung aufgehoben hatte. 
Einige Funken, welche der Vortragende dem Induktorium ent- 
lockte, gaben in Morse-Zeichen zwei weit voneinander entfernten 
Stationen das Signal zum Beginn der Korrespondenz. Die eine 
dieser Stationen befand sich in Schönweide an der Oberspree, 
14 km entfernt, die andere im Laboratorium des Professors ın 
der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, in der Luftlinie 
etwa 4 km vom Vortragssaal. Ein kurzer Augenblick des Har- 
rens unter allgemeiner Spannung — dann begannen beide Ap- 
parate mit geschäftigem Ticktack zu antworten. Ungestört von 
einander schrieben sie mit der üblichen schnellen Telegraphie- 
geschwindigkeit ihre Stationsnamen auf den Morse-Streifen. 

In einfacher, leicht verständlicher Darlegung an der Hand 
analoger mechanischer Vorstellungen gab Prof. Slaby eine Er- 
klärung der Erfindung. Sie beruht auf einem eingehenden 
Studium der elektrischen Wellen, welche von dem Geberapparat 
ausgesandt werden. Durch eigentümliche Schaltungen werden 
elektrische Wellen von genau bemessener und vereinbarter Länge 
erzeugt. Ebenso sind die Empfangsapparate für Wellen verein- 
barter Länge abgestimmt. Kommen nun Wellen von verschie- 
dener Länge an einem und demselben Empfangsdraht an, so 
findet eine automatische Sortierung derselben statt, ein Durch- 
sieben oder Durchfiltrieren, wie es der Vortragende nannte, der- 
art, dass in die verschiedenen angeschlossenen Empfangsapparate 
nur solche Wellen Zutritt haben, für welche sie abgestimmt 
sind. Für Wellen von nicht passender Länge sind die Empfangs- 
apparate gleichsam immun gemacht. 

Der Vortragende schilderte sodann die Einrichtungen an 
den Sendestationen, die unter den denkbar ungünstigsten Ver- 
hältnissen funktionierten. 

In Charlottenburg sendet die Wellen ein Draht von 16 m 
Länge auf dem Dach des Gebäudes der Hochschule. Die Her- 
unterfübrung zum Laboratorium an der Westfront des Hauses 
ist wirkungslos, da der ganze Gebäudekomplex der Hochschule 
davorliegt. In Schönweide ist es ein zwischen zwei Schornsteinen 
herunterhängender Draht. Die dort ausgesandten Wellen müssen 
Berlin in seiner grössten Ausdehnung von Südost nach Nordwest 
durchqueren und werden durch zahlreiche dazwischenliegende 
Schornsteine und Türme geschwächt. Die Aufgabe war nur zu 
lösen durch eine zweite Erfindung, welche die Intensität der. 
geschwächten Wellen wieder verstärkt. Dieser Apparat, vom 
Erfinder Multiplikator genannt, erhöht die Spannung der elek- 
trischen Wellen in selbstthätiger Weise/ Die_ Wirkungsweise 
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erläuterte der Vortragende durch eine Stimmgabel, welche beim 
Anschlagen nur einen schwachen, schnell verklingenden Ton von 
sich gab. Setzte er sie jedoch auf einen geeigneteren Resonanz- 
boden, so schwoll der Ton sofort zu bemerkenswerter Stärke 
und dauerte lange an. „Was der Resonanzboden für eine echte 
. Stradivari, das leistet der Multiplikator für den Empfänger der 
Funkentelegraphie.* Durch einige elektrische Experimente wurde 
die überraschende Wirkung des Multiplikators weiter erläutert. 

Die Erfindung, deren Tragweite sich noch nicht absehen 
lässt, hat Prof. Slaby im August vorletzten Jahres in ihren Grund- 
zügen der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft mitgeteilt, welche 
sie unter hervorragender Mitwirkung des Grafen v. Arco, eines 
früheren Assistenten des Prof. Slaby, technisch weiter bildete. 
Sie scheint übrigens in der Luft gelegen zu haben, denn fast 
gleichzeitig wird aus London gemeldet, dass auch Marconi eine 
drahtlose Mehrfachtelegraphie erfunden habe, die er zur Zeit 
allerdings noch nicht bekannt geben wolle. 


Thätigkeit der Eisenhütten Russlands. 


Ueber die Thätigkeit der Eisenhütten Russlands im Jahre 1899 
hat das Blatt für Bergwesen (Gornosawodski Listok) kürzlich 
folgende Angaben veröffentlicht. 

Es wurden erzeugt: 


nach für 1899 auf etwa 29,00 Mill. Pud (475020 t) oder 21,6 °jo 
für Roheisen, 4,097 Mill. Pud (67 109 t) oder 13,45 °% für Schmiede- 
eisen und 10,74 Mill. Pud (175921 t) oder 15,4°/o für Stahl. 
Ungeachtet dieses merkbaren Fortschrittes konnten die ein- 
heimischen Hütten die Nachfrage nicht befriedigen, der Bedarf 
musste durch Einfuhr aus dem Auslande gedeckt werden. 
Es wurden 1899 eingeführt: 


| min. Pad t 
ae nee 8,347 136 724 


Roheisen . 
Unverarbeitetes Eisen und Stahl . 19,041 311891 
Erzeugnisse aus Eisen und Stahl, Maschinen 

und Apparate . a E E S 


16,292 266 863 
Zusammen Stahl, Eisen und Erzeugnisse aus 
denselben aa e A An 35,333 578 754 
oder auf Roheisen umgerechnet (wobei für 1 Pud Eisen = 1!’ Pud 
Roheisen gesetzt wurden), rund 53 Mill. Pud (868140 t). Dem- 
nach stellte sich die Einfuhr von Roheisen auf (53 — 8,347) 
= 61,347 Mill. Pud (1004864 t) und der einheimische Bedarf auf 
(61,347 + 163,155) = 224,502 Mill. Pud (3677343 t) oder 1,76 Pud 

(28,83 kg) auf den Kopf der Bevölkerung. 


Roheisen Schmiedeeisen Stahl 
Mill. Pud t Mill. Pud t Mill. Pud t 


Auf 14 Fabriken des Nordens 


„ 107 j im Ural. 

„ 48 £ Zentralrusslands . 
„18 a des Südens. 

à 5 2 des Südwestens . ; 
» 40 „ im Königreich Polen . 


Zus. auf 232 Fabriken . 


Im Jahre 1898 wurden 134,15 Mill. Pud (2197377 t) Roh- 
eisen, 30,457 Mill. Pud (498896 t) Schmiedeeisen und 69,928 Mill. 
Pud (1145421 t) Stahl erzeugt. Der Zuwachs stellte sich dem- 


1894 


Mill. Pud to 


Roheisenproduk- 
tion. . . .| 80,144 1312759| 88,785 1454298] 98414 
Roheiseneinfuhr 9,441 154644| 8,106 132776| 4,592 
Zusammen | 89,585 1467403| 96,891 1587 0741| 103,006 
Gesamtver- 


brauch zusam- 
men mit dem 
eingeführten 
Eisen, Stahl 
und mit den 
Erzeugnissen . 


` Pud kg Pud kg Pud 


Auf den Kopf der 


Bevölkerung . 18,51 | 1,15 


1,06 1,13 


ER | 168,156 


1,958 32 072 4,530 74 201 6,601 108 124 
44,836 134 414 16,617 272 186 9,184 150 434 
14,855 243 325 3,472 56 871 7,938 130 024 
82,491 1351 202 5,371 87 977 45,027 137 542 

0,171 2791 0,109 1 785 = = 
18,845 308 681 4,455 72 973 11,918 195217 

2 672 485 34,504 565 993 80,668 1321 341 


Ueber die Roheisenproduktion, die Roheiseneinfuhr und den 
Roheisenverbrauch der letzten Jahre gibt die folgende Tabelle 
Aufschluss. 


1612021 | 113,982 1867025 | 135,635 2221701 | 163,155 2662479 
75217 102178| 6,094 99820] 8,347 136724 
1 687 238 | 120,220 1969203|141,729 2321521 | 171,502 


2 799 203 


127,655 2090 989 | 136,281 2232 283| 149,540 2449465 |166,229 2722731 |139,021 2277164 |224,502 3677343 


kg Pud kg Pud kg Pud kg 


18,84 | 1,31 2146 | 158 25,06 | 1,76 28,83 
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Erdmann-König, Grundriss der allgemeinen Waren- 
kunde. Dreizehnte vollkommen umgearbeitete Auflage 
von Prof. Eduard Hanausek. Leipzig 1901. Verlag 
von Ambrosius Barth. 


Seit dem Erscheinen der zwölften umgearbeiteten Auflage 
dieses Werkes sind 5 Jahre verflossen. Die eben erschienene 
Neuauflage ist wohl ein guter Beweis dafür, dass die damalige 
Neubearbeitung des Erdmann-König’schen Buches durch Professor 
Hanausek Anklang gefunden hat. 

Auch bei dieser 13. Auflage hat Prof. Hanausek: in Berück- 
sichtigung der neuen Forschungen manchem Kapitel eine gründ- 
liche Umarbeitung angedeihen lassen und dabei, ohne den Rahmen 
des Buches zu überschreiten, das Neue in kurzer und bündiger 
Form eingefügt. So haben bei folgenden Kapiteln Ergänzungen 
stattgefunden: Metalle — Beschreibung und Prüfung der Bau- 


materialien — Mikroskopische Prüfung der Nahrungs- und Ge- 
nussmittel — Aetherische Oele — Kautschuk — Holz. Die 
Kapitel: Fasern — Die textilen Produkte — Papier (Papier- 
prüfung) haben wesentliche Bereicherungen erfahren. 

Als sehr dankenswert muss die Vermehrung der Illustrationen 
bezeichnet werden. 

Das Buch hat durch all diese Bereicherungen, trotz mehr- 
facher Streichungen im alten Texte an Umfang (der zwölften 
Auflage gegenüber) zugenommen; wir begrüssen aber trotzdem 
diese Vergrösserung freudig, weil dieselbe den Wert des Buches 
als Lehrbuch nur zu erhöhen geeignet erscheint und empfehlen 
daher das Werk allen jenen, welche sich mit dem Studium der 
Warenkunde befassen wollen, auf das Beste. V, 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 


DINGLERS 


POLYTECHNISCHES JOURNAL. 


82. Jahrg., Bd. 316, Heft 2. 


Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
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Die Dampfmaschinen der Pariser Weltausstellung. 


Von Fr. Freytag, Chemnitz. 
(Fortsetzung von S. 725 Bd. 815.) 


Eine der ansehnlichsten Dampfmaschinen der elek- 
trischen Kraftstation der Ausstellung lieferte die Société 
anonyme de construction H. Bollinckx in Brüssel — eine 
Firma, welche, wie hinlänglich bekannt, der Durchbildung 
und Ausführung der zu Dampfmaschinen gehörigen Einzel- 
teile besondere Sorgfalt zuwendet. Die in Paris ausgestellte 
liegende Kondensationsverbundmaschine (Fig. 1 bis 4) ent- 
wickelt mit 80 minutlichen Umdrehungen 1000 PS; sie 
ist mit einem Generator der Société anonyme „Electricité 
et Hydraulique“ in Charleroi (Belgien) und J eumont (Frank- 
reich) direkt gekuppelt. 

Die Hauptabmessungen der Maschine sind folgende: 


Durchmesser des Hochdruckcylinders . 760 mm 
à a des ; 1150 , 
Gemeinsamer Kolbenhub ; a 1500 „ 
Mittlere Kolbengeschwindigkeit . 4 M/Sek, 
Durchmesser der Luftpumpe . S En 1000 mm 
Kolbenhub . . er Bl y 
Durchmesser der Kolbenstangen . . 135 „ 
A » Kurbelwelle in der Mitte 500 ., 
den Lagern . 380 , 
Entfernung von Mitte zu Mitte Cylinder 4800 , 
Inhalt des Zwischenbebälters 2 cbm 


Die Maschine arbeitet mit einer auslösenden Hahn- 
steuerung, deren vier Drehschieber so untergebracht sind, 
dass die schädlichen Räume nur etwa 2° des Cylinder- 
volumens betragen. Infolgedessen, wie ferner in Anbetracht 
der vorzüglichen Wirkung des Dampfmantels, von dem 
noch weiter unten die Rede sein wird, arbeitet die Maschine 
äusserst ökonomisch. Eine ähnliche Maschine, die seitens 
des belgischen Dampf kesselüberwachungsvereins bezüglichen 
Versuchen unterzogen wurde, verbrauchte für 1 PS; Std. 
im Mittel 5,630 kg gesättigten Dampf von 7,5 at Betriebs- 
spannung bezw. unter Berücksichtigung der auf dem Wege 
vom Kessel nach der Maschine infolge von Kondensation 
eintretenden Dampfverluste 0,565 kg Kohlen. 

Dass zufolge des zur Verwendung kommenden vorzüg- 
lichen Materials zusammen mit der sorgfältigen Herstellung 
der Einzelteile die Dampfverbrauchsziffern selbst nach 
längerer Betriebsdauer der Maschine nahezu dieselben 
bleiben, zeigen die nachstehenden Ergebnisse zweier Ver- 
gleichsversuche, die am 4. Juli 1890 und am 20. Mai 1899 
an derselben Maschine von dem bereits genannten Dampf- 
kesselüberwachungsverein angestellt wurden: 


Nummer des Versuches I lI 
Indizierte Leistung ©... . - 58,03 PSi 55,44 PSi 
Admissionsspannung des Arbeits- 

dampfes . . 9,12 at 9,23 at 
Dampfverbrauch für 1 PSi. Std., ein- 
schliesslich Kondenswasser . 7,85 kg 7,98 kg 


Die eigenartige Bauart der bei diesen Maschinen zur 
Verwendung kommenden Cylinder zeigt Fig. 5. Sie be- 
stehen, abgesehen von den Deckeln, aus zwei Teilen: dem 
mit dem vorderen Schiebergehäuse aus einem Stück ge- 
gossenen Innencylinder und dem Aussencylinder mit hin- 
terem Schiebergehäuse. Die Verbindung ist an der Vorder- 
seite mittels Flanschenverschraubung hergestellt, während 

Dinglers polyt. Joumal Bd. 316, Heft 2. 1901. 


an der Hinterseite der Innenoylinder nur mit einem sorg- 
fältig cylindrisch abgedrehten Ende in die entsprechende 
Bohrung des Mantels eingesteckt ist. Durch diese Ver- 
bindung soll etwaigen Ausdehnungen des Cylinders und 
seines Mantels Rechnung getragen und jede schädliche 
Spannung vermieden werden. Am äusseren Umfange ist 
der Innencylinder, um die Wärmeaufnahme zu erhöhen, 
mit einer grossen Anzahl umlaufender Riffelungen von drei- 
eckigem Querschnitte versehen. Der Dampf stösst, um 
vor seinem Eintritt in den Cylinder möglichst entwässert 
zu werden, beim Verlassen des Dampfrohres rechtwinklig 
gegen den Cylinder, an welchem er scharf nach rechts oder 
links abgelenkt wird, um nach den Einlassschiebern zu 
gelangen; das mitgerissene Wasser fliesst samt dem im 
Mantel entstandenen Kondenswasser durch in den unteren 
Teil des letzteren eingeschraubte Röhrchen einem selbst- 
thätigen Ableiter zu, über dessen Bauart und Wirkungs- 
weise weitere Angaben folgen. Als Stützen des Cylinders 
dienen die Ausblasestutzen, welche auf jeder Seite des 
ersteren durch breite Fussplatten (Fig. 4) mit dem Fun- 
dament verbunden sind, und unter demselben in ein 
wagerechtes Abdampfrohr münden. Der Dampfkolben ist 
ungewöhnlich lang, hohl gegossen und mit drei Spann- 
ringen ‘aus Phosphorbronze versehen. Die Kolbenstange 
ist zur Aufnahme des Kolbens etwas cylindrisch abgesetzt, 
in den letzteren hydraulisch eingezogen und vernietet. Die 
Ein- und Auslassschieber sind verschieden gestaltet. Erstere 
sind mit auswechselbaren Schleifstücken aus Metall ver- 
sehen. Die Enden der Schieberstangen sind in Deckeln 
gelagert und werden von diesen durch Spiralfedern fern- 
gehalten; vorn sind die Schieberstangen in den ausgebüchsten 
Deckeln, die zu den Einlassschiebern gehörigen Stangen 
ausserdem nochmals im entsprechend verlängerten Deckel 
direkt gelagert. Sämtliche Deckel sind dampfdicht ein- 
geschliffen und mit Stiftschrauben befestigt. Das in Hohl- 
räumen der Deckel angesammelte Oel wird durch Röhrchen 
abgeführt. 

Den bereits erwähnten Kondenswasserableiter zeigt 
Fig. 6. Er besteht aus einem gusseisernen Gehäuse mit 
Schwimmer I, der mittels Hebels J das aus Rotguss ge- 
fertigte, leicht auswechselbare Ventil K bethätigt. Sobald 
Kondenswasser durch X in den Ableiter gelangt, steigt 
der Schwimmer und das hierdurch geöffnete Ventil X lässt 
das Wasser austreten. Beim Fallen des Weasserspiegels 
im Gehäuse wird das Ventil durch den sinkenden Schwimmer 
geschlossen. 

Die Wirkungsweise des Apparates lässt sich durch 
ein Schauglas EG F beobachten. Mittels des Handgriffs M 
und Hebels Z kann das Ventil K von aussen geöffnet 
werden. 

Zur Entfernung von Luft, welche beim Ingangsetzen 


‘der Maschine in den Ableiter tritt, dient ein auf den Deckel 


desselben geschraubtes Ventil H. Dasselbe enthält einen 

durch Wärme leicht ausdehnbaren Körper C, der die beim 

Ingangsetzen der Maschine in den Ableiter tretende Luft 

durch 4 und D austreten lässt. Sobald) jedoch‘ Dampf 
4 
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oder heisses Kondenswasser in den Ableiter gelangt, schliesst | sich derselbe nach Entfernung des Deckels O mittels einer 
der Körper C zufolge seiner durch die Erwärmung hervor- | Schraube B entsprechend einstellen. 
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Fig. 2. 
Kondensationsmaschine der Société anonyme de construction H. Rollinckx mit einem Generator der Société anonyme „Electricité et Hydraulique“. 


gerufenen Volumenvergrösserung die Bohrung A. Behufs Den äusseren ee, ismus st, Maschine 
Regelung des Luftventils 7 bezw. des Körpers C lässt | lassen Fig. 3 und 4 konnen. by oogle 
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Auf den Deckelnaben der Einlassschieberspindeln frei 
bewegliche Schwingen g sind durch Stangen und Zwischen- 
hebel mit einem Exzenter der Kurbelwelle verbunden. Jede 
Schwinge trägt einen Winkelhebel bd, ferner einen ge- 
krümmten Rollenhebel c, der mittels der in 
Fig. 3 ersichtlichen Hebelverbindung vom 
Begulator eingestellt wird. Der als Klinke 
mit armierter Stahlplatte ausgebildete Arm b 
(aktiver Mitnehmer) des Winkelhebels bd er- 
fasst bei seiner Drehbewegung den auf der 
Schieberspindel aufgekeilten, mit gehärteter 


Die Dampfmaschinen der 
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Druckplatte versehenen Hebel a (passiver Mitnehmer) und 
nimmt denselben bezw. den betreffenden Einlassschieber 
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Abfluss für 
Kondenswasser 


so lange mit, bis der Arm d des genannten Winkelhebels 
mit der vom Regulator eingestellten Rolle des Hebels c 
zusammentrifft. Alsdann erfolgt die Auslösung und 
der Hebel a gelangt unter Mitwirkung eines Luft- 
buffers in seine Schlussstellung. 

Letzterer besteht, wie Fig. 7 in grösserem Mass- 
stabe zeigt, aus zwei in einem Stück gegossenen 
Kolben A und B von ungleichem Durchmesser, die 
sich in entsprechenden Bohrungen C und D des zu- 
gehörigen Gehäuses bewegen. 

Bei der Aufwärtsbewegung entsteht unter dem Kol- 
ben B eine Luftleere, wodurch, nach erfolgter Aus- 
lösung der Steuerung, eine schnelle Abwärtsbewegung 
beider Kolben herbeigeführt wird. Damit hierbei keine 
Stösse auftreten, verdichtet der Kolben A die unter 
ihm befindliche "Luft, so dass diese gewissermassen 
ein Polster bildet. Da aber auch etwas Luft unter 
den Kolben B tritt, ist am Boden des kleinen Cy- 
linders ein mit aufgenieteter Kupferscheibe armiertes 
Ventil F angeordnet, welches unter Wirkung einer 
mittels Schraube stellbaren Feder steht und, indem 
es sich bei der Abwärtsbewegung der Kolben öffnet, 
alle Luft austreten lässt. 

Bei der Aufwärtsbewegung der Kolben legt sich dieses 
Ventil dicht gegen die untere abgeschrägte Fläche des 
kleinen Cylinders und verhütet jegliches Eindringen von 
Luft in diesen. | 
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Der Lufthahn R dient dazu, die Abwärtsgeschwindig- 
keit der Kolben zu regeln. 

Was die Genauigkeit der Ausführung anbelangt, so 
sind sämtliche Teile mit Benutzung von Kalibermassstäben 
gefertigt. Kurbelzapfen, Kurbeln, Hebel, wie auch das 
Schwungrad sind auf die betreffenden Wellen hydraulisch 
aufgezogen. Befestigungskeile sind nirgends verwendet. 
Alle Gelenkbolzen werden auf 2 bis 3 mm Tiefe gehärtet, 
nachdem auf genaues Mass abgeschliffen. Kurbel- und 
Kreuzkopfzapfen sind in Bronzeschalen gelagert, alle an- 


Fig. 4. 


deren Zapfen von Hartgussbüchsen umgeben. Die Kurbel- 
welle ruht in Schalen aus Weissmetall. 

Besondere Sorgfalt ist auf die selbst- 
tbätige Schmierung der bewegten Teile 
verwendet. Diesen wird das nötige 
Schmiermaterial durch eine kleine Zen- 
trifugalpumpe unter Druck zugeführt. 
Nach Benutzung wird das Oel filtriert 
und von neuem verwendet. 

Die Cylinder werden durch Molle- 
rup-Apparate geschmiert. 

Der zur Maschine gehörige Gene- 
rator ist mitsamt der Erregermaschine 
in Fig. 8 dargestellt. Es ist ein Drei- 
phasengenerator, der bei einer Leistung 
von 800 Kilo-Watt mit 50 Perioden in 
der Sekunde Strom von 250 Ampere für 
2000 bis 2200 Volt liefert. Das auf der 
Kurbelwelle sitzende, gleichzeitig als 
Schwungrad dienende Magnetrad hat 
einen Durchmesser von 6,00 m bei 
320 mm Breite und ist aus zwei Teilen 
zusammengesetzt; es wiegt 20200 kg, 
entsprechend einem Ungleichförmigkeitsgrad der Dampf- 
maschine von etwa oo. Die Gesamthöhe des Generators 
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| Fig. 6. 
Kondenswasserableiter. 


beträgt 7,265 m. Auf den Kranz des Schwungrades sind 
64 aus Stahl gefertigte Magnetpole ovaler Form von je 
200 qem Querschnitt aufgesetzt. 

Die Armatur besteht aus blankem Kupferband von 
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104 mm Breite und 0,8 mm Stärke, deren 50 übereinander Länge der Kurbelwellenlager - 609 mm 
befindliche Lagen durch Isolierschichten getrennt sind. Durchmesser des Schwungrades 3962 , 
Breite des Schwungrades . . . . . 609 , 
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Luftbuffer zur Kondensationsmaschine von Bollinckx. 


Zur Magnetisierung des Magnetfeldes dient eine Gleich- 
strommaschine von 16 Kilo- 
Watt, deren Induktor direkt 
auf der Kurbelwelle der Ma- 
schine seitlich vom Schwung- 
rad befestigt ist. Der erzeugte 
Strom hat im Maximum 150 
Ampère bei 100 bis 110 Volt. 

Die Spannungsänderung 
beträgt bei einer durch nicht 
induktive Widerstände her- 
vorgerufenen Belastungsän- 
derung von 800 Kilo-Watt 
ungefähr 5 °). 

Das Gesamtgewicht des 
Generators beträgt 42000 kg, 
das der zugehörigen Erreger- 
maschine etwa 1500 kg. 

Bei der von Robey und 
Co., Limited, in Lincoln aus- 
gestellten liegenden Verbund- 
maschine (Fig. 9 bis 11) 
von normal 550 PS; wird die 
Einströmung des Dampfes 
mittels einer auslösenden Ven- 
tilsteuerung, Patent Richard- 
son-Rowland, die Ausströ- 
mung dagegen mittels zwang- 
läufig bewegter Giitterschieber 
geregelt. 

Die Hauptabmessungen 
der mit Kondensation arbei- 
tenden Maschine sind fol- 

ende: 
urchmesser des Hoch- 
druckcylinders 408 mm 
Durchmesser des Nie- 
derdruckcylinders . 901 „ 
Gemeinsamer Kolben- 
hub. . . . . . 1067 „ 
Minutliche Umdre- 
hungszahl . . . . 
Durchmesser der Kol- 
benstangen 
Durchmesser der Kur- 
belwelle in der Mitte 
Durchmesser der Kur- 
belwelle in den La- 
gern . 
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Der Dampfverbrauch der Maschine soll für 1 PS;/Std. 
etwa 6 kg betragen. | 

Auf der Kurbelwelle der in allen Teilen kräftig ge- 
haltenen Maschine sitzt ausser dem Schwungrad der In- 
duktor eines mehrpoligen Generators der Firma E. Scott 
and Mountain in Newcastle-on-Tyne; derselbe arbeitet mit 
250 Volt und leistet 350 Kilo-Watt. Die Hauptlager der 
Maschine und das Gehäuse des Generators sind auf einer 
gemeinsamen Sohlplatte befestigt. | 

Zur Steuerung der Doppelsitzventilo A trägt jede 
Exzenterstange C in ihrem oberen gegabelten Ende C’ 
eine Klinke L, welche je nach der Regulatorstellung längere 
oder kürzere Zeit mit dem Ventilhebel B in Berührung 
bleibt. Beim Emporgehen der Regulatorkugeln wird der 
Hebel E mitgenommen und hierbei findet eine derartige 
Drehung des Zapfens oder Stützpunktes R des Hebels B 
statt, dass die Klinke L ausser Berührung mit letzterem 
kommt und das Ventil unter Mitwirkung eines Luftbuffers D 
auf seinen Sitz zurückfällt. Je nachdem der Regulator 
steigt oder fällt, findet demnach ein früheres oder späteres 
Abschneiden der Dampfzufuhr in den Cylinder statt. 

Die Regelung kann durch einen gewöhnlichen Kugel- 
regulator oder, wie im vorliegenden Falle, durch einen 
elektrischen Regulator, Bauart Richardson, bewirkt werden, 
dessen jeweilige Stellung sich mit der Ladung des Ge- 
nerators ändert. Dieser Regulator gestattet Spannungs- 
änderungen von nur etwa 3°. Er besteht aus einem 
Paar Elektromagneten mit Eisenkernen, welche mit den 
Gegengewichten des Regulators derart ausgewichtet sind, 
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Fig. 8. 


Generator der Sociċté anonyme „Electricité et Hydraulique“: 


Heft 2. Die Dampfmaschinen der Pariser Weltausstellung. 25 


dass die Klemmschraubenspannung des Generators, welche | weniger Organe und der geringen Trägheit, welche die- 
die Geschwindigkeit des Motors beeinflusst, konstant bleibt. | selben den vom Regulator ausgehenden Kraftäusserungen 
Ueberschreitet diese Spannung eine festgesetzte Grenze, so | entgegensetzen; die durch die Gegengewichte auf das äussere 
werden die Eisenkerne von den Elektromagneten angezogen | Ende des Hebels E ausgeübten Kräfte werden durch die 


Fig. 10. 


Verbundmaschine von Robey und Co., Limited. 


und damit auch das Stellzeug des Regulators nach auf- | Massenwirkungen der am anderen Hebelende angreifenden 
wärts bewegt. Die umgekehrte Wirkung findet statt, wenn | Teile ausgeglichen. Es genügt sonach ein einfacher Re- 
sich die Spannung vermindert. Sollte dieselbe infolge | gulator mit kleinen Abmessungen zur Regelung der Maschine. 
etwaiger Störungen im Stromkreis plötzlich auf Null herab- Um bei eintretenden Unglücksfällen ein sofortiges Still- 


Fig. 11. 
Verbundmaschine von Robey und Co., Limited. 


sinken, so schliesst der Regulator die weitere Dampf- | stehen der Dampfmaschine herbeiführen zu können, lässt 
zuführung nach der Maschine sofort ab. sich der nach rückwärts verlängerte Hebel E durch eine 

Die Empfindlichkeit einer derartigen Regelungsvorrich- | Schnur von beliebigen Stellen der Fabrikanlage aus heben 
tung folgt aus der direkten Einwirkung derselben mit Hilfe | und damit wieder der Ventilhebel 3/ ausser „Berührung 
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mit der Klinke L bringen, so dass kein 
Dampf mehr in den Cylinder eintreten 
kann. 

Die Ausströmung des Dampfes regeln 
im unteren Teile des Cylinders liegende 
Gitterschieber G@, welche je von einem 
besonderen kleinen Exzenter H ihre Be- 
wegung erhalten, und nach Entfernung 
des Deckels J und Lösen zweier Muttern 
von ihren zugehörigen Stangen abgleiten, 
demnach leicht zugänglich sind. 

Die Firma Galloways, Limited, in 
Manchester brachte eine stehende Ver- 
bundmaschine mit Kondensation von 
600 PS zur Ausstellung, deren zuge- 
hörige, gleichwie das Schwungrad zwi- 
schen den Cylindern liegende Dynamo von 
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ie Mather and Platt Strom von 1400 Am- 
Oi l père für 220 bis 250 Volt liefert. 


Die in Fig. 12 bis 14 ersichtliche 
‚ Maschine läuft mit 105 minutlichen Um- 
drehungen. Sie hat einen Hochdruck- 
cylinder von 457 mm und einen Nieder- 
druckcylinder von 864 mm Durchmesser; 
der gemeinsame Kolbenhub beträgt 914 mm. 
Die Cylinder sind auf geschlossenen Ma- 
schinenständern mit eingegossenen Rund- 
führungen für die Kreuzköpfe, diese selbst 
auf einer gemeinsamen Grundplatte be- 
festigt. Zur Dampfverteilung beider Cy- 
linder dienen je vier Corliss-Schieber mit 
getrennten Kammern für Ein- und Aus- 
strömung des Dampfes.F Dieselben werden 
von gusseisernen Exzentern zweier aus 
weichem Stahl gefertigter Steuerwellen 
bethätigt, die durch Schleppkurbelantriebe 
von den Kurbelzapfen aus in Umdrehun- 
gen versetzt werden. Die Bewegung der 
zum Hochdruckcylinder gehörigen Ein- 
strömschieber erfolgt unter Mitwirkung 
eines Kugelregulators, der mit einer Vor- 
richtung zur Aenderung der Tourenzahl 
der Maschine von Hand — auch während 
des Ganges derselben — versehen ist. 
Der Regulator wirkt ausserdem auf ein in 
die Dampfleitung eingeschaltetes Drossel- 
ventil. Die von besonderen Exzentern ge- 
ee EEE SDR steuerten Ausströmschieber führen ein- 
fache Schwingbewegungen aus. Behufs 
leichter Zugänglichkeit sind die Steue- 
rungsteile auf den Aussenseiten der Cy- 
linder angeordnet. Die geschlossenen 
Maschinenständer verhüten das Umbher- 
spritzen von Oel, Dampf und Wasser, 
was anderenfalls für die Dynamo nach- 
teilige Folgen haben könnte. Eine erhöhte 
Plattform ermöglicht insbesondere das be- 
queme Erreichen der zur Dynamomaschine 
gehörigen Einzelteile. 

Auf den Enden der Steuerwellen be- 
festigte Exzenter dienen zum Betreiben 
kleiner Oelpumpen, welche das Schmier- 
material aus einem unterhalb der Maschine 
liegenden Behälter mittels Rohrleitungen 
den einzelnen Bedarfsstellen zuführen. 

Behufs Ueberhitzung des aus dem 
Hochdruck- in den Niederdruckcylinder 
tretenden Dampfes ist der zwischenliegende 
Behälter mit neun Ueberhitzerrohren von 
445 mm lichter Weite und 9840 mm 
Länge versehen. 


Fig 
Verbundmaschine von Galloways, Limited. 
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Ueber Versuche mit Diesel-Motoren bei Naphthabetrieb. 


Von G. v. Doepp in St. Petersburg. 
(Schluss von S. 1 d. Bd.) 


Vergleichen wir nun mit den hier am Ort gemachten 
Versuchen diejenigen, welche auswärts ausgeführt wurden. 
Die grundlegenden Untersuchungen mit dem Diesel- 
Motor führte Prof. Schröter in München im Winter 1896/97 
aus und berichtete darüber auf der Jahresversammlung des 
Vereins deutscher Ingenieure im Juni 1897 in Kassel. Als 
Brennstoff wurde Petroleum benutztvon der Zusammensetzung 
0,8513 C + 0,1421 H + 0,0066 O 
und dem spezifischen Gewicht 0,796 bei 15° C. Der Heiz- 
wert, aus fünf Versuchen mit dem Junker’schen Kalori- 
meter bestimmt, vr im Mittel 
= 1099,49 Kal. 
der sogen. untere Heizwert 
K’ = 10134,20 Kal. 
Die Mahler’sche Bombe ergab dagegen als Mittelwert des 
unteren Heizwertes 
K’ = 10277,90 Kal., 
so dass den Berechnungen das Mittel der genannten Werte 
K' = 10206 Kal. 
zu Grunde gelegt wurde. 

Die Hauptdimensionen der Maschine waren: Durch- 
messer und Hub des Arbeitskolbens 250,35 und 898,50 mm, 
des Kompressorkolbens 70 und 200 mm, Tourenzahl 160, 
Kolbengeschwindigkeit 2,13 "sek. 


1. Effektive Arbeit PS 19,87 17,82 9,58 9,84 
2. Indizierte Arbeit 

im Hauptcylinder „ 27,85 24,77 17,71 17,72 
3. Indizierte Arbeit 

im Kompressor. „ 1,29 1,17 1,14 1,20 
4. Differenz . . . , 26,56 23,60 16,57 16,52 
5. MechanischerWir- 

kungsgra ad. . 0o 715 71,5 54,2 55,7 
6. Auf die Differenz 

(Nr.4) bezogen . °o 74,8 75,5 57,8 59,6 

Petroleumverbrauch: 

7. Total pro Stunde kgh 4,92 4,24 2,66 2,72 
8. Pro effektive 

Pferdekraft . . „ 0,247 0,238 0,278 0,276 
9. Pro indizierte 

Pferdekraft . . „ 0,176 0,170 0,150 0,153 
Werte von 632,3 N. . 12564,2 11267,9 6057,6 6222,0 

2 a 632,3 N; .17610,1 156626 111984 11204,7 

> R M. . .54073,0 46599,5 29234,6 29894,0 

683 A ai A . 50213,5 48273,4 27148,0 27760,8 
= “KM . . . 23,3 24,3 20,7 20,7 
‚_ 632,3 N 
KM 25,0 26,0 22,3 22,3 
632,3 Ni 

an KM 32,6 33,6 88,8 87,4 

= hu 35,2 36,3 41,3 40,0 
Tourenzahl . . 171,8 154,2 154,1 158,0 
Versuchsdauer . Min. 60,0 60,0 60,0 60,0 


Der mechanische Wirkungsgrad wird von Prof. Schröter 
unter Abzug der Kompressionsarbeit (Nr. 6) angegeben, 
während bei unseren Versuchen dieser Arbeitsverlust zu 
den übrigen Verlusten hinzugerechnet wurde. 

Ein Vergleich mit unseren Versuchen zeigt: 

1. Der mechanische Wirkungsgrad war bei den 


der Motor verbrauchte also mehr Reibungsarbeit, was damit 
in Zusammenhang steht, dass der von Prof. Schröter unter- 
suchte Motor kleinere Abmessungen und eine Wasser- 
kühlung des Kolbens hatte und der St. Petersburger Motor 
eben erst frisch montiert und aufgestellt war; der 30pferdige 
Motor, der bereits 2 Monate in Arbeit gewesen war, als 
er versucht wurde, zeigte schon einen höheren mecha- 
nischen Wirkungsgrad (bis 68 lo). 

2. Da folglich die indizierte Arbeit nicht unnötig gross 
war, brauchte auch nur ein kleinerer Teil in effektive 
Arbeit umgewandelt zu werden (7,'’ = 40 bis 36 °) als bei 
den St. Petersburger Versuchen (7; = 43 bis 49,8%). 
Auch hier wächst 7,’ mit abnehmender Belastung. 

3. Der Nutzeffekt ist bei dem St. Petersburger Motor 
höher als beim Augsburger (27,9 bezw. 26° gegen 26 
bezw. 24,3), ein Ergebnis, welches Prof. Schröter’s Meinung 
entspricht, mit welchen er seine Untersuchung über den 
Nutzeffekt des Motors schliesst: „Der Motor steht am An- 
fang einer Entwickelung, als deren Endergebnis wir jeden- 
falls noch wesentlich höhere Wertziffern als die vorliegenden 
zu erwarten haben.“ 

4: Die Tourenzahl ergab in Augsburg grössere Schwan- 
kungen bei den verschiedenen Belastungen als in St. Peters- 
burg: Leerlauf Vollbelastung Halbe Belastung 

Augsburg . — 171,8 bis 154,2 158,0 bis 154, 1 
St. ehr 195,33 198,1 š 194,8 195,0 
Uebrigens wurde die Zahl 171,8 absichtlich herbeigeführt. 

5. Der Brennstoffverbrauch, auf Petroleum von 11000 Kal. 

reduziert, betrug: 


Totalverbrauch Verbrauch pro effektive 
Voll- Halbe Be- Leer- Ion ade Voll- 
belastung lastung gang 
Augsburg 4,915 2,697 1,878 0,250 Die 0.240 
St. Petersburg. 4,488 2,760 1,420 0,224 „ 0,221 


6. Die Temperatur der Abgase war in Augsburg höher 
als in St. Petersburg: 404 und 378 bei voller, 260 bei 
halber Belastung (hier 345° und 230°). 

7. Ueber den Kühlwasserverbrauch gibt folgende Zu- 
sammenstellung die erforderlichen Angaben: 


Effektive Leistung . PS 19,87 17,82 9,58 9,84 
Mittlere Temperatur des Zu- 

flusses . . °C. 9,8 9,6 9,1 9,4 
Mittlere Temperatur des Ab- 

flusses . . . m 24,3 20,3 18,3 21,5 


Kühlwasserverbrauch pro Stunde: 
Im ganzen kg/h 1190—1786 1465—1820 1307—1350 957—1070 


Pro effektive 

Pferdekraft „ 60—90 82—102 187—141 98—109 

Kalorienverlust 

pro Stunde und 

eff. Pferdekr. Kal. 940—1050 970—1060 1230—1350 1050—1380 
Die Temperaturgrenzen beim Kühlwasser sind also 

bedeutend geringer (14,5 bis 9,2° C.) als bei den hiesigen 

Versuchen (28,5 bis 37° C.), demzufolge der Wasser- 

verbrauch bedeutender (pro effektive Pferdekraft 60 bis 

141 gegen 18,7 bis 33,2), während der Kalorienverlust 

wenig abweicht (beim 30- PS-Motor 940 Kal. bei N = 18 PS). 
8. Der Druck im Einblasecylinder betrug 41 bis 42,7 at 

bei Vollbelastung und 39,5 bis 39,6 at bei halber Kraft. 
9. Die Wärmebilanz ergibt in Prozent: 


St. Petersburger Versuchen kleiner, 61 bis 65 statt 71,5 °%, 


voll 


Belastung - 
Ka. | f | 


Halb 


632,3 N. . . | 17610,1 6 | bezw. 17610,1 bezw. 11204,7 | 40 
Ans Kühlwasser abgegeben 17450,0 | 32,3 17450,0 „ 12080,0 | 43 
Im Dampfe verloren 20...) 4211,5 7,8 c , 

In den Abgasen . . . . . . . . . || 8085,0 | 14,9 8085,0 ) i Bee; i 
Restglied pa D | 6716,4 | 12,4 7068,4 a — 1121,9 

KM bezw. KM... .. . . . . || 540730 | | bezw. 50213,5 | i 29894,0 | | bezw. 27760,8; || 
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Bei der halben Belastung ergibt sich ein negatives Bei allen diesen Oelen wurde selbst nach 250 Stunden 
Restglied. Bei dergleichen Rechnungen erhält man nicht | Arbeit kein Anflug von Russ weder im Cylinder noch im 
selten ein solches Resultat. Es kommt dies entweder von | Auspuffrohr gefunden. Ein Anflug Russ von minimer 
einem Beobachtungsfehler bezüglich des Kühlwasserver- | Dicke, der sich auf dem Kolben und am Cylinderende 
brauches, oder rührt daher, dass die Gasprobe nicht genau | gebildet hatte, vergrösserte sich während der Versuche 
dem Brennstoffverbrauch entsprach. nicht. 

Von sonstigen Versuchen erwähne ich den im Januar Die Resultate dieser in Amerika von Prof. James 

1900 vorgenommenen, welcher die Leistungsfähigkeit des | E. Denton vom Stevens Institute of Technologie vorge- 
im Hötel „Drei Mohren“ zu Augsburg ale estellten und | nommenen Versuche sind in der unten folgenden Zusammen- 
von der Firma L. A. Riedinger daselbst erbauten 25-PS- | stellung enthalten. 
Motors erproben sollte. Die Hauptdimensionen waren: In dieser Tabelle fällt uns die ungewohnte Benennung 
Durchmesser und Hub des Arbeitskolbens 30 und 46 cm, | „reduzierte Arbeit“ auf; es ist darunter die Differenz zu 
des Kompressorkolbens 11 und 23 cm. Die Resultate sind | verstehen aus der vollen indizierten Arbeit und der Kom- 
in der Tabelle zusammengestellt. pressionsarbeit. 


Versuche der Firma L. A.“Riedinger. 


Arb.d | N |; Petroleumverbrauch BaN N | er 
Kompr.| N; || Total pro PSe |proPS; i i ' “ K n u N 
0% kgh | kgh | kgh | Kal. Kal. Kal. Kal. || % o/o 0/0 9/0 


59,5 || 6,625 | 0,227 | 0,134 | 18539,6 | 81268,2 
0,224 | 0,112 || 14391,6 | 28732,6 


71947,5 | 66250 
2 51000 


28,0 | 48,5 | 47,4 
28,2 | 52,0 | 56,0 


Auch hier haben wir sehr hohe Nutzeffekte. Doch 


. » » Brennstoffver- 
ist zu bemerken, dass hier kein Bremsversuch vorlag, son- 


brauch pro Stunde 


ns Je 
. . ° U > In) EE- or 
dern eine Dynamomaschine arbeitete, und dass der Riemen- © =3|® <q z 
verlust zu 10° geschätzt wurde, da das hintere Lager | Brennstoff 5 Sd |gs EN | 24 | ER 
. a s ° 23 - Aa, | A 
der Dynamowelle die ganze Zeit über wegen der hohen = > 8 & 


Spannung des Riemens warm lief. In Wirklichkeit mag 
der Riemenverlust geringer und daher auch die erzielte 


kgh kgh kg'h 


effektive Arbeit geringer gewesen sein. Kerosin . .|| 118 || 186,8 121,81134,46|32,37|12,65| 5,352|0,245\0,155 

Endlich sind noch die in Amerika von Prof. James = . «|| 255 || 186,6 |21,10]32,98130,88|11,881| 5,044|0,238|0,153 

E. Denton vom Stevens Institute of Technology aus- | Eagle . . .|| 4511188,7 21,04134,49|31.32|13,45] 5,22 1[0,248|0,152 

geführten Versuche zu erwähnen. Sie fanden im Sommer | Lima . . .|| 5711187,121,01/35,60)32,06|14,59]5,552|0,26410,155 

1898 statt an einem 2Opferdigen Motor mit verschiedenen Fuel oil . .||117 184,2 0,35 32,79 30, 48| 12,44 5,538/0,274|0,169 

im Handel vorkommenden Rohölsorten und Petroleum | California .l 60 ||186,1j20,35[31,75)28,51|11,405,700|0,280 0,179 

Raen: s .|| 60 || 188,4 |19,91132.53)29,59|12,62)] 6,128|0,307|0,188 

è Kerosin . .|| 120 || 187,6 ||19,70|31,76|29,72|12,06j 4,808|0,244|0,151 

a -i — 1154,2 j17,57/24,41/23,27| 6,841 4,241|0,242|0,173 

mmen Lima . . .| 60 || 186,0 15,37127,70|24,32]12,23]] 3,977|0,258 0,143 

‚eo Kerosin . .}120||191,5 |15,37|28,53/26,28|13,16|| 4,082|0,266|0,143 

cr i - || 30| 186,5 113,23125,75|28,58|12,52| 38,469/0,26310,135 

ep Fuel oil . .|124 || 185,7 112,73|24,83 22, 55[12,10|| 3,877[0,306|0,156 

nn e ren California .!! 60 || 186,9 ||11,60|22,94|119,82|11,34|| 3,629[0.314|0,156 

Spez. Gewicht . 0,784 Lima . . .| 60||186,410,92l24,71l21,16|13,70| 3,2830,300)0,133 

ar u Eagle . . .| 60||186,7)l10,73|24,18120,81|13,45|3,315)0,809|0,137 

i AN Kerosin . .|| — [|154,1|| 9,45|17,46|16,34| 8,01||2,658|0,281[0,152 

Siedepunkt . °C. = © a — - -|| 9011188,5|| 8,90|21,40|19,20 12,50) 2,871]0,328|0,134 

Flammpunkt °C. — Fuel oil . .|| 49|1187,9|| — 12,68 10,43|12,68|| 1,993| — [0,157 

Heizwert. . Kal. ne . . || 8011188,7|| — |13,4110,18|13,41|2,368| — 10,177 

1 Gallone wiegt. in Lima . . .| 30190,1| — |1423j10,6642,1412,322] — [0,163 

engl. Pfd.. 6,54 Die Wirkungsgrade zeigt folgende Tabelle: 

| £ 

K'M 632,3 N || 682,8 N; f N f ni 

| Kal. Ei. | Ei | % | % | % | m 

Kerosin . . ||21,81 | 34,46 | 63,3 || 5,352 . 11198 = 59931,71 | 5,852 . 10855 = 55312,92| 13790,90 | 21789,75 | 23,0 | 36,5 | 25,0 | 39,7 
å . . ||21,10 | 32,98 | 64,0 || 5,044 . 11198 = 56482,71 || 5,044 . 10335 = 52129,74 || 13341,95 || 20853,91 || 23,6 | 37,0 | 25,7 | 40,0 

ü . - [119,70 | 31,76 | 62,0 ||4,808 . 11198 = 53839,98 || 4,808 . 10335 = 49690.68 | 12456,70 || 20082,48 || 23,3 | 37,3 | 25,8 | 40,3 
Eagle. . . ||21,04 | 34,49 | 61,0 || 5,221 . 10968 = 57263,93 || 5,221. 10123 = 52852,18 | 13304,01|| 21808,72|| 23,3 | 38,2 | 25,2 | 415 
Lima. . . 121,01 | 35,60 | 59,0 ||5,552. 10915 = 60600,08 |: 5,552 . 10074 = 55930,85 | 13285,04 || 22510,59 || 22,0 | 37,3 | 23,7 | 40,2 
Fuel oil. . 120,35 | 32,79 | 62,0 || 5,538. 11100 = 61471,80 || 5,538 . 10245 = 56736,81 | 12867,72 || 20733,77 || 20,9 | 38,8 | 22,8 | 36,7 
California . 20,35 | 31,75 | 64,0 ||5,701 . 10764 = 61365,56 || 5,701. 9934 = 56633,73 | 12867,72 || 20076,16 || 21,0 | 32,7 | 22,8 | 35,5 
Lima. . . 15,37 |27,70| 55,6 ||3,977 . 10915 = 43408,96 || 3,977 . 10074 = 40064,30 | 9718,76 || 17515,26|| 22,4 | 40,3 | 24,3 | 43,8 
Kerosin . . 1115,37 28,53 | 54,0 114,082. 11198 = 45721,43 14, 082 . 10335 = 42187,47 9718,76 || 18040,09|| 21,3 | 39,5 23,0 | 42,8 
5 ; 113,23 25,751 51,5 1 3,469. 11198 38845,86 ||: 3,469 . 10335 = 35852,12 8365, 59 | 16282,24 || 21,6 | 422 | 23,3 46,9 
Fuel oil. . 112,73 | 24,83 | 51,4 || 3,877 . 11100 = 43034,70 || 3,877 . 10245 = 39719,87 | 8049,43 | 15700.51|| 18.7 | 36.6 | 20,2 | 395 
California . 111,60 22,94 | 50,6 113,629. 10764 = 39062,56 | 3,629. 9934 36050,05 | 1334, 91 | | 14505,42 18,7 | 37.0 20,3 40,2 
Lima. . . 110,92 |24,71| 44,5 113,283. 10915 = 35833,95 || 3.283 . 10074 = 33072,94 || 6904,93 || 15624,62 || 19,8 | 43,6 | 20,9 47,4 
Kerosin . . || 8,90 | 21,40 | 41,5 | 2,871. 11198 = 32149,96 || 2,871 . 10335 = 29671,79| 5627,65 | 13581,65|| 17,5 | 43,0 | 19,1 | 45 
Fuel oil 112,68 1,993 . 11100 = 22122,80| 1,993 . 10245 = 20418,29 | - | 8017,82 36,2 | | 399 
Eagle . 13,41 — 2,868 . 10968 = 25972,22 | I| 2.368 . 10123 = 23971.26 Ba | 8479.41 E 32,7 | — 35,0 
Lima . ; | 14,23 | — ||2,822 . 10915 = 25344,63 3 || 2,822, 10074 = 23391,83 | | 9004,24] | 85N 38,6 
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Der mechanische Wirkungsgrad ist kleiner (64 gegen 
65 °') als bei den St. Petersburger Versuchen, ebenso der 
volle Wirkungsgrad 7 und 2’ (23,6 gegen 26 und 25,7 
gegen 27,9) und der in effektive Arbeit umgesetzte Teil 
der indizierten (43,6 gegen 46 und 47,4 gegen 49,3 Jo); 
die Kurve, welche dem letzteren entspricht, hat ebenfalls 
ein Maximum zwischen Anfangs- und Endpunkt. 

Der Kühlwasserverbrauch stellt sich wie folgt: 


Kühlwasser- 
verbrauch pro 
Stunde 


Mittlere 
Temperatur 


Kerosin . .'21,81l34,46|803,87| 23,2 | 36,7 l 24,5 | 48,7 880l 853 
Eagle. . .'21,0434,49| 567,64 16,4 | 26,7||23,3 | 52,7 | 1020| 625 
Lima . . .:21,01!85,60)808,72| 22,7 | 38,4 || 25,0 |46,9| 835| 496 
Fuel oil . . 20,35|32,79 902,57| 27,4 | 44,3 || 23,3 | 45,8) — | — 
California .'20,35|81,75| 826,27) 25,8 [40,5 244 |a7,5|| -- | — 

à .19,91|32,53 906,16! 27,8 | — ll24,4l48,0 — | — 
Kerosin .  .|/15,87128,581 872,09! 30,5 | 56,6 l1 25,0] 42,6 — | — 
Lima . . .|15,87127,701 492,11] 17,7 [32.0243 52,4 — | — 
Fuel oil . .|/12,78124,83 378,99] 15,2 | 29,8 1123,7 | 40,3 — | — 
California .|11,60|22,94|| 884,02] 38,5 | 76,2 1124,4] 43,7 — | — 
Lima . . .l10,92124,71 448,971 18,2 | 41,0 1124,3 151,7 — | — 
Eagle. . .|10,7324,18|431,14| 17,8 | 40,2123,3151,21 — | — 
Kerosin 8,90 21,40) 469,16! 21,9 | 52,7 |1 20,0 4 eg 


Bis anfangs April 1900 waren etwa 140 Diesel-Motoren 
von 4 bis 85 PS im Betrieb oder in Ausführung. Die 
Lizenz zum Bau derselben hatten folgende Fabriken: 

Russland: 
1. Maschinenfabrik Ludwig Nobel, St. Petersburg. 


Deutschland: 
2. Vereinigte Maschinenfabrik Augsburg und Maschinen- 
baugesellschaft Nürnberg, Aktiengesellschaft. 
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3. Friedrich Krupp, Gussstahlfabrik, Essen. 
4. Friedrich Krupp, Grusonwerke, Magdeburg-Buckau. 
5. Gasmotorenfabrik Deutz, Köln-Deutz. 
b. Maschinenbauanstalt, Eisengiesserei und Dampfkessel- 
fabrik H. Paucksch, Akt.-Ges., Landsberg a| W. 
7. Diesel-Motorenfabrik, Akt.-Ges., Augsburg. 
8. L. A. Riedinger, Bronzewarenfabrik, A.-G., Augsburg. 
9. Maschinenbauanstalt Breslau, G. m. b. H., Breslau. 
Öesterreich-Ungarn: 
10. Waffen- und Maschinenfabrik-Aktienges., Budapest. 
11. Danubius-Schoenichen-Hartmann, Vereinigte Schiff- 
bau- und Maschinenfabrik-Aktienges., Budapest. 
12. Johann Weitzer, Maschinen- Waggonfabrik und Eisen- 
giesserei- Aktiengesellschaft in Arad. 


Schweiz: 
13. Gebrüder Sulzer, Winterthur. 
Belgien: 
14. Carels Freres, Gand. 

Frankreich: 
15. Societe Francaise des Moteurs R. Diesel & Bar-le-Duc. 
16. Compagnie Française des Moteurs à Gaz et des 
Constructions Mecaniques, Paris. 


Grossbritannien: 
17. The Mirrlees, Watson und Yaryan Co., Ld., Glasgow. 


Dänemark. 
18. Aktieselskabet Burmeister & Wains, Maskin- og 
Skibsbyggeri, Kopenhagen. 
Schweden: 
19. Aktiebolaget Diesels Motorer, Stockholm. 


Nordamerika: 
20. Diesel Motor Company of America, New York. 


Allerdings beteiligen sich an der Fabrikation der Diesel- 
Motoren nicht alle hier genannten Fabriken in demselben 
Masse, hauptsächlich weil in einigen Ländern, wie z. B. 
Deutschland, der hohe Zoll auf Naphtha und Naphthadestillate 
sehr hindernd auf die Verbreitung der Motoren wirkt. 
Anders stellen sich aber die Verhältnisse in den Ländern, 
wo die flüssigen Brennstoffe billig sind, wie Russland, 
Amerika, Oesterreich-Ungarn u. s. w., wo auch eine rege 
Nachfrage nach Diesel-Motoren sich gezeigt hat. 


Der mechanische Flug einst und jetzt (Leonardo da Vinei und 
Karl Buttenstedt). 


Von Rudolf Mewes, Ingenieur und Physiker. 


I. Allgemeine Bemerkungen über den künstlichen und 
natürlichen Flug. 


Obwohl durch die neueren Arbeiten auf diesem Ge- 
biete im einzelnen viel geleistet worden ist, so bin ich der 
Ansicht, dass durch die Arbeiten und Aufklärungen, welche 
schon Leonardo da Vinci und in den letzten Jahrzehnten 
in ähnlicher Weise Karl Buttenstedt aus Rüdersdorf über 
den künstlichen und natürlichen Flug veröffentlicht haben, 
der Kern des Flugproblems gelöst und daher nunmehr zu 
methodischen Versuchen mit rationell gebauten Flug- 
maschinen geschritten werden muss. Bevor ich jedoch auf 
die Arbeiten dieser beiden zeitlich so weit voneinander 
geschiedenen, in der Sache aber miteinander überein- 
stimmenden Flugtechniker eingehe, möchte ich zunächst 
zur Einführung an der Hand meiner früheren Arbeiten in 
der Zeitschrift des deutschen Vereins zur Beförderung der 
Luftschiffahrt einige Bemerkungen über die Ermöglichung 
des künstlichen und natürlichen Segelfluges vorausschicken. 

Die Erfüllung des sehnsuchtsvollen Wunsches Goethe’s: 

„O dass kein Flügel mich vom Boden hebt, 
Ihr nach und immer nachzustreben!“ 
erscheint infolge der eifrigen Bemühungen der modernen 
Flugtechniker und Forscher, die rein dynamische Luft- 
schiffahrt zu verwirklichen, nicht mehr als ein blosser, 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 3. 1901. 


schöner Traum, sondern vielmehr als in nicht zu langer 
Zeit erreichbar und bevorstehend. Da indessen über den 
Weg, welcher bei der Lösung des so hochwichtigen Flug- 
problems einzuschlagen ist, selbst bei denjenigen Forschern, 
welche sich eingehend damit beschäftigt haben, auch heute 
noch nicht eine allseitige und völlige Uebereinstimmung 
herrscht, so dürfte eine kritisch sichtende Behandlung 
dieses Gegenstandes und der wichtigsten einschlägigen 
Fragen wohl gerade jetzt mit Rücksicht auf die Aufsehen 
erregenden Versuche von v. Zeppelin am Platze sein. — 
Hierfür enthält die Zeitschrift des deutschen Vereins zur 
Förderung der Luftschiffahrt, welche sich seit ihrem fast 
20jährigen Bestehen unter den Fachjournalen einen ehren- 
vollen Platz errungen hat, reichhaltiges geschichtliches Ma- 
terial. Entgegen der früher vorherrschenden Ansicht hat 
sich in dem letzten Jahrzehnt in den mannigfaltigen Ar- 
beiten, welche die Lösung des Flugrätsels zum Thema haben, 
die Ueberzeugung immer mehr und mehr Bahn gebrochen, 
dass nur die rein mechanische Lösung desselben einen 
weiteren Fortschritt für die Luftschiffahrt bedingen könne, 
da die bloss in beschränktem Masse praktisch verwertbaren 
Resultate, welche Kapitän Renard und Direktor Krebs in 
Frankreich und jüngst Graf v. Zeppelin-am Bodensee mit 
lenkbaren Ballons erreicht, haben, der Grenze (des that- 
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sächlich überhaupt Möglichen schon ziemlich nahe gekommen 
sein dürften. Auch ich halte mich zu der Ansicht be- 
rechtigt, dass nicht der statischen Luftschiffahrt mit ihren 
unförmlichen Ballons, sondern der dynamischen, den ruhigen 
Segelflug nachahmenden Schiffahrt die Zukunft gehört. 
Die diesbezüglichen Versuche scheiden sich in zwei 
grosse Gruppen, deren eine auf mechanischem Wege nur 
mit Hilfe ausreichender Maschinenkraft die Möglichkeit 
des künstlichen Fluges schaffen will, deren andere hin- 
gegen zu diesem Zwecke auch noch die Kraft des Windes 
und die Schwere des ganzen Apparates selbst gemäss den 
Gesetzen des Pendels und der schiefen Ebene auszunutzen 
gedenkt. Die ersten Lösungsversuche, für welche der 
Flug der Insekten und kleineren Vögel vorbildlich ist, 
werden vorläufig noch stets scheitern müssen, weil die 
Technik noch nicht im stande ist, eine solche Kraftmaschine 
zu liefern, wie zu jenem Zwecke nötig ist. Da die als 
Spielzeug dienenden mechanischen Vögel des Franzosen 
Penaud in praktischer Hinsicht nicht in Betracht kommen 
können, so ist als das günstigste Resultat, das sich auf 
diesem Wege bis jetzt hat erreichen lassen, unstreitig das- 
jenige des Italieners Forlanini zu bezeichnen, welcher 
mittels einer kleinen Dampfmaschine von 's bis '/; PS die 
schon Leonardo da Vinci bekannte Luftschraube in Rotation 
versetzte und dadurch den ganzen, etwa 3 kg schweren 
Apparat in die Luft erhob. Die Dampfspannung in dem 
kleinen, kugelförmigen Generator betrug dabei 8 Atmo- 
sphären. Indessen hat dieser Versuch nur insofern eini- 
gen praktischen Wert erlangt, als dadurch wenigstens 
sicher festgestellt worden ist, dass 1 PS unter normalen 
Verhältnissen durch Luftschrauben ein Gewicht von etwa 
9 bis 12 kg in die Luft erheben kann. Mit einem der- 
artigen Flugapparat wird demnach der Mensch, der ja nur 
1} PS zu leisten vermag, den persönlichen Kunstflug nie- 
ınals ausführen können. Die grossen Schrauben, welche 
Prof. Wellner bei seinem Flugapparat benutzt hat, hielten 
pro geleistete Pferdekraft ein Gewicht von 16 kg in Schwebe, 
wie von Raimund Nimführ in seiner Arbeit Flugtechnische 
Betrachtungen (1899) erwähnt wird; das Wellner'sche Er- 
gebnis stimmt demnach gut mit dem von Forlunini erhal- 
tenen Resultate überein. Auch Leonardo da Vinci hat bereits 
darüber nachgedacht, ob man die Luftschraube zur Luft- 
schiffahrt verwenden könne. Nach der Uebersetzung von 
Th. Beck (Beiträge zur Geschichte des Maschinenbaues) 
sagt Leonardo hierüber in dem unten ausführlicher zu be- 
sprechenden Bande seiner Manuskripte (B. 83 u.): „Der 
äussere Rand sei von Eisendraht, so dick wie eine Schnur, 
und vom Umfange bis zur Mitte seien es 8 Ellen. — Ich 
finde, wenn dieser Apparat, wie eine Schraube geformt, 
gut, nämlich aus mit Stärke gedichteter Leinwand, her- 
gestellt und schnell herumgedreht wird, dass genannte 
Schraube sich ihre Mutter 
in der Luft macht und in 
die Höhe steigt. Ich nehme 
als Beispiel ein breites und 
dünnes Lineal, das mit 
rasender Schnelligkeit (con 
furia) durch die Luft ge- 
führt wird. Du wirst als- 
dann sehen, dass dein Arm 
in der Richtung des Schnit- 
tes mit der genannten Achse 
geführt wird. Die Verstei- 
fung (armatura) der obengenannten Leinwand bestehe aus 
dünnen, langen Rohren. Man kann sich ein kleines Modell 
davon aus Papier machen. Sein Stift bestehe aus dünnem 
Eisenblech (vermutlich einer schraubenförmigen Feder), das 
mit Gewalt gewunden wird und, wenn es losgelassen wird, 
die Schraube in Drehung versetzt.“ Forlanini’s Apparat 
stimmt mit der von Lronardo da Vinci beschriebenen und 
hier (Fig. 1) abgebildeten Luftschraube vollkommen überein; 
an die Stelle der gespannten Feder ist nur ein kleines 
Dampfmaschinchen getreten. 
Günstiger hingegen gestalten sich die Aussichten für 
die zweite Klasse der dynamischen Luftschiffe, bei denen 
als Vorbild der Segel- oder Schwebeflug der grossen Raub- 
vögel gewählt wird. Als die erste derartige künstliche 
Filugmaschine verdient jene vortreffliche und technisch 


wohl durchdachte Flügelkonstruktion eines alten ägypti- 
schen Künstlers erwähnt zu werden, welche man noch 
heute, auf den goldenen Armbändern der Königin Meroë 
abgebildet, im historischen Saal des ägyptischen Museums 
in Berlin sehen kann (Nr. 156, 157, 158). (Vergl.: Alte 
Darstellungen fliegender Menschen. Von Hermann Möde- 
beck. Zeitschrift des deutschen Vereins zur Förderung der 
Luftschiffuhrt. Jahrg. 1887, S. 24.) Obwohl Mödebeck 
jener mit vier Flügeln und einer Königskrone versehenen 
weiblichen Figur vielleicht mit Recht bloss eine symbolische 
Bedeutung beimisst, so muss man doch gestehen, dass ge- 
rade diese Flügelkonstruktion von hoher technischer Durch- 
arbeitung und Harmonie zeugt, so dass dieselbe verdiente, 
von den modernen Flugtechnikern zum Vorbild genommen 
zu werden; denn dieselbe vereinigt die Eigenschaften des 
Fallschirmes mit denen der Flügel in wirklich originaler 


Weise und scheint auch durch Benutzung von elastisch 
auslaufenden, biegsamen Flügelrändern ebenfalls darauf 
hingearbeitet zu haben, einen gewissen Teil der vertikal 
wirkenden Schwerkraft in horizontale Massengeschwindig- 
keit umzusetzen (siehe Fig. 2). 

Aegypten ist vor allen übrigen Ländern des Altertums 
nicht bloss ausgezeichnet durch seine gewaltigen und 
wunderbaren Bauten, deren grossartige Ruinen noch jetzt 
das Staunen der Nachwelt erregen, sondern seine Bewohner 
haben auch, weil nach ägyptischer Sitte die Beschäftigung 
des Vaters sich stets auf den Sohn und so von Generation 
zu Generation vererbte, im Kunsthandwerk und in tech- 
nischen Fertigkeiten teilweise eine solche Vollkommenbheit 
erreicht, dass manche ihrer Leistungen noch heute unüber- 
troffen dastehen. Darum möchte ich beinahe glauben, dass 
es sich in der erwähnten geflügelten Figur nicht allein um 
eine symbolische Darstellung der Göttin Mut, sondern um 
die Wiedergabe eines wirklich konstruierten und versuch- 
ten technischen Flugapparats handelt. In dieser Ansicht 
bestärkt mich noch mehr einerseits die auffällige That- 
sache, dass derselbe von allen Flügelkonstruktionen, welche 
die symbolischen Göttergestalten der Aegypter zeigen, da- 
durch wesentlich abweicht, dass er statt zweier Flügel, 
wie jene sie haben, vier fallschirmartig zu einem harmo- 
nischen Ganzen vereinigte Fittige besitzt, andererseits aber 
auch der Umstand, dass die alten Aegypter in ihren gross- 
artigen Bauwerken sowohl wie in ihren sonstigen Kunst- 
produkten neben religiösen auch praktische Zwecke zu 
verfolgen pflegten. Im Berliner Museum habe ich trotz 
eifrigen Suchens nur ein einziges Analogon zu jener eigen- 
artigen Flügelkonstruktion gefunden, nämlich eine mit ähn- 
lichen Flügeln versehene, kleine weibliche Statue unter 
den griechischen Gipsabgüssen (Nr. 894, siehe hier Fig. 3). 
Diese Uebereinstimmung dürfte nicht auf einem blossen 
Zufall beruhen, sondern auf einen inneren Zusammenhang 
der ägyptischen Flugvorstellung mit derjenigen des ent- 
sprechenden griechischen Mythus hindeuten. Nun spricht 
aber die aus dem Orient stammende, bekannte griechische 
Sage vom Düdalus und seinem Sohne /karus gerade für 
die von mir vertretene Ansicht, dass wir es hier mit einem 
künstlichen Flugapparat zu thun haben; denn Dädalus, 
der Erbauer des Labyrinths auf/Kreta, ist die Personi- 
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fikation der ägyptischen Technik, welche durch die Ver- 
mittelung der Phönizier den Hellenen überliefert worden 
ist. Der in allen technischen Künsten erfahrene Bau- 
meister vermochte, indem er die ererbten Kenntnisse be- 
nutzte, gar leicht sich und dem Sohne, wie die Sage be- 
richtet, Flügel zu verfertigen und damit der Gefangenschaft 
zu entfliehen, in welcher ihn Minos, der mächtige Be- 
herrscher von Kreta, festhalten wollte. 

Da jedoch derartige Kombinationen allein nicht be- 
weisend sind, so dürfte eine Diskussion über jenen Apparat 
von flugtechnischen Gesichtspunkten aus vielleicht zu dem- 
selben und darum um so sichereren Ergebnisse führen. 


Die Aegypter erstrebten bei der Darstellung menschlicher 
Figuren Porträtähnlichkeit und bei der Abbildung anderer 
Dinge möglichste Genauigkeit; sie berücksichtigten dem- 
gemäss auch die räumlichen Verhältnisse der einzelnen 
Gegenstände völlig sachgemäss; daher hat der Schluss von 
den bekannten Dimensionen irgend eines Teiles der anbei 
dargestellten Figur auf diejenigen aller übrigen seine volle 
Berechtigung. 

Nun liegen die vier Flügelenden und die Ferse der 
fliegenden Göttin sämtlich auf der Peripherie eines Kreises, 
welcher um den Vereinigungspunkt des obersten Rippen- 
paares und des Brustbeins mit der Entfernung dieses 
Punktes von der Ferse als Radius geschlagen werden kann, 
wie Fig. 2 und 3 zeigen. Bei normaler Grösse der weiblichen 
Figur beträgt die Länge dieser Strecke 1,3 m, der Flächen- 
inhalt des beschriebenen Kreises also 5,3 qm. Durch 
Messung mit Millimeterpapier oder durch Berechnung findet 
man, dass das Segelareal des ganzen Apparates etwa 
2 qm, also wenig mehr als ein Drittel der Kreisfläche ein- 
nimmt. Die Wahl dieser Grössenverhältnisse legt ein 
glänzendes Zeugnis für die scharfe Naturbeobachtung des 
Künstlers ab, denn bei den Vögeln liegen die Flügelenden 
und die Zehen- oder Schwanzspitzen ebenfalls auf der 
Peripherie eines solchen Kreises, und zwischen dessen 
Flächeninhalt und dem Segelareal besteht ein ähnliches 
und zwar für die Vögel desselben Typus wahrscheinlich 
ein gleiches Zahlenverhältnis. Ausserdem verdient noch 
hervorgehoben zu werden, dass nach der Abbildung die 
beiden schräg aufwärts gegeneinander geneigten Flügel- 
ebenen einen Winkel von etwa 135° bilden, also dieselbe 
Neigung besitzen, welche Tauben und andere Vögel ihren 
Flügeln bei sanftem, fallschirmartigem Herabsinken an- 
nähernd geben und welche auch Hengler, der Erfinder des 
Horizontalpendels, für die diametral gegenüberliegenden 
Seiten seines kegelförmigen, unten näher beschriebenen 
Fallschirmes gewählt hat. (D. p. J., 1832 43 * 102.) 

Nimmt man das Gewicht der fliegenden Figur und des 
Apparates, um auch diesen nicht unwesentlichen Punkt zu 
berühren, zu 70 kg an, so würde sich beim Fall durch 
die Luft eine Fallschirmgeschwindigkeit von ungefähr 15 m 
ergeben, also eine doppelt so grosse, als ein 12,7 kg 
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schwerer Albatros bei einem Segelareal von 1,78 qm er- 
langt. Weil jedoch nach den Berechnungen, welche Ger- 
lach auf Grund der von Dr. Müllenhoff gemachten Messungen 
ausgeführt hat, bei wachsender Fallschirmgeschwindigkeit 
die Segelfertigkeit der Vögel zunimmt, sofern überhaupt 
noch die Möglichkeit dafür vorhanden ist, so liegt die 
Wahrscheinlichkeit nahe, dass es dem alten ägyptischen 
Künstler mit dem besprochenen Apparate wohl hat ge- 
lingen können, durch die Lüfte in ähnlicher Weise über 
das Aegäische Meer zu segeln, wie der Albatros bald in 
ruhig schwimmendem, bald in eilendem Fluge über das 
Weltmeer dahinfährt. Ob nun die betreffende Erzählung 
mehr als ein blosser Mythus ist oder nicht, ändert sicher- 
lich wenig oder gar nichts an dem aus Vorstehendem fol- 
ee Resultate, dass die beschriebene Flugmaschine in 
ugtechnischer Hinsicht höchst rationell konstruiert ist. 

In den historischen Zeiten gebührt zwei italienischen 
Physikern das Verdienst, die Flugversuche des ägyptischen 
Flugtechnikers mit nach dem Prinzip des Segelfluges er- 
bauten Apparaten zuerst wieder aufgenommen zu haben, 
nämlich dem als Maler und Physiker hochberühmten 
Leonardo da Vinci und dem Mechaniker Dante aus Pe- 
rugia. Die Experimente beider Forscher sind nicht ohne 
Erfolg geblieben, denn Dante soll von einem erhöhten Ab- 
flugsorte aus mit seinem Apparate über den trasimenischen 
See und Leonardo mit dem seinigen über den Po geflogen 
sein. Ein zweiter Versuch, bei dem Dante von einem 
Kirchturm in Perugia abflog, nahm ein unglückliches Ende, 
weil der kühne Flieger das Dach eines Hauses streifte 
und mit dem lädierten Flugapparate auf das Steinpflaster 
des Marktplatzes hinabstürzte, wobei er sich ein Bein 
brach. Dante kam also glimpflicher davon als sein mo- 
derner Nacheiferer Otto Lilienthal, der bei seinen metho- 
dischen Flugversuchen das Leben einbüsste. Die jetzt von 
Leonardo’s Hand noch vorhandenen Federzeichnungen und 
Manuskripte beweisen, dass Leonardo’s Flügelkonstruktion 
eine sehr originale und kunstvolle und sein Wissen über 
den künstlichen und natürlichen Flug ein sehr genaues 
und zutreffendes war. Im zweiten Abschnitt soll daher 
auf die Arbeiten Leonardo’s besonders eingegangen werden. 

Die späteren Experimente, welche der Uhrmacher 
Degen aus Wien anstellte, können mit den vorerwähnten 
Flugversuchen ebensowenig konkurrieren, als die gross- 
artigen dynamischen Fahrzeuge, welche die neueren Flug- 
techniker wie Wellner, Maxim u. a. auf Grund der ver- 
besserten Gesetze des Segelfluges zu bauen beabsichtigen, 
bezw. wirklich ausgeführt haben. Denn wenn auch von 
den jetzigen Konstrukteuren die Flugprinzipien klarer als 
früher erkannt werden könnten und auch im allgemeinen 
bei der Konstruktion ihrer Apparate benutzt werden, so 
stehen diese gleichwohl in praktischer Hinsicht denjenigen 
der älteren Experimentatoren nach, weil deren Apparate 
kleiner und nur für den direkten Flug des Menschen be- 
stimmt und darum leichter zu bauen und zu regieren waren, 
jene aber gleich für den Massentransport berechnet und 
projektiert werden und darum Dimensionen erhalten, welche 
der technischen Ausführung sowohl als auch der nach- 
herigen Lenkung und Handhabung unnütze Schwierigkeiten 
bereiten. Die Veranlassung zum Bau solcher gleich dem 
Uebermass verfallenden Projekte scheint meiner Meinung 
nach in der Absicht zu liegen, mit der Hebekraft der 
Luftballons wetteifern zu wollen. Der freilich für die 
Ballonschiffahrt gültige, von Prof. v. Helmholtz aufgestellte 
Satz, dass ein etwaiger Erfolg nur noch durch die Ver- 
grösserung der Ballons selbst erzielt werden könne, darf 
schon aus technischen und praktischen Gründen nicht als 
Norm für die Konstruktion mechanischer Flugapparate ein- 
geführt, bezw. angenommen werden, denn grosse Apparate 
kosten erstlich mehr Geld als kleinere, und vergrössern 
bei den ersten, durchaus notwendigen Vorversuchen und 
Vorübungen wegen ihrer Schwerfälligkeit die Gefahr für 
den Experimentator. Denn der Mensch muss das Luft- 
segeln, ebenso wie der Vogel das Fliegen, erst durch be- 
harrliche und fleissige Uebung erlernen. 

Am gefahrlosesten und bequemsten dürfte sich der 
direkte Flug des Menschen ermöglichen lassen, wenn man 
mit Fallschirmversuchen aus mässiger Höhe beginnt und 
allmählich den sogen. Hengler’schen / oder. Cocking’schen, 
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kegelförmigen Fallschirm zu einem dynamischen Flugapparat 
nach Art des oben beschriebenen ägyptischen umgestaltet. 
Die rein dynamische Luftschiffahrt muss eben, wie ich 
bereits 1887 betonte, wenn sie schliesslich zu einem prak- 
tisch brauchbaren Resultate gelangen soll, damit beginnen, 
den Fallschirm mehr und mehr zu verbessern; denn wie 
die Natur stets von den einfacheren Gebilden aus in regel- 
rechtem Stufengange sich zu verwickelteren Gestaltungen 
und Formen entwickelt, ebenso muss auch der Mensch in 
seinem Streben, das weite Luftmeer seinem Willen zu 
unterwerfen, in der Nachahmung des von der Natur ihm 
im Vogel gelieferten kunstvollen Modells erst das leichtere 
und einfachere Problem des Schwebens mittels eines Fall- 
schirmes nach allen Seiten hin zu lösen sich bemühen. 
Aus dem vervollkommneten Fallschirm wird sich schliess- 
lich das dynamische Luftschiff, ein von Menschenhand ge- 
schaffener, gewaltiger künstlicher Vogel, als natürliche 
Frucht in folgerechtem Stufengange allmählich von selbst 
herausbilden. Freilich sind die jetzigen Fallschirme noch 
sehr unvollkommen und stehen, so zu sagen, noch in den 
Kinderschuhen. Die bisher am häufigsten konstruierten 
und auch praktisch versuchten Fallschirme, von Leonardo 
in Pyramidenform (Fig. 4) gebaut und 
Padiglione (Zeltdach) genannt, leiden 
sämtlich an einem sehr verhängnis- 
vollen Fehler, der schon mannigfach 
gerügt worden ist. Dieselben pendeln 
nämlich, da in der nach unten ge- 
kehrten konkaven Höhlung des Schir- 
mes die Luft sich wie in einem Sacke 
fängt, sehr stark hin und her und 
zwingen darum den Konstrukteur, den 
Schwerpunkt, d. h. die Gondel, in 
welcher der Insasse Platz nimmt, 
ausserordentlich tief unter dem Schirm 
anzubringen, um die Gefahr des gänz- 
lichen Umkippens zu vermeiden. Bei 
dieser Art und Weise, die Gondel 
mit dem tragenden Fallschirm zu be- 
festigen, lässt sich der Schirm von der Gondel aus ebenso 
wenig oder ebenso schwer lenken und steuern, wie von 
der tief unter dem voluminösen Ballonkörper hängenden 
Gondel aus sich dies in praktischer und wirklich rationeller 
Weise erreichen lässt. Um diese beiden hauptsächlichsten 
Fehler des regenschirmartig konstruierten Fallschirmes zu 
umgehen, kehrten Cocking und vor ihm schon. Hengler, 
wie man sich durch Nachlesen der Hengler’schen Arbeit 
in D. p. J. 1832 43* 102, überzeugen kann, das Ver- 
hältnis völlig um (Hengler hat a. a. O. auch das von 
ihm erfundene Horizontalpendel beschrieben). Sie kehrten 
die konvexe Kegelfläche des Schirmes nach unten und er- 
reichten dadurch in der That, dass das Pendeln vermieden 
wurde, da bei dieser Konstruktionsweise die Luft nach 
allen Seiten hin gleichmässig in die Höhe entweichen kann. 
Wenn sie auch, um die gleiche Tragfähigkeit als vorher 
zu erreichen, die Dimensionen des Schirmes etwas ver- 
grössern mussten, so bezahlten sie den erlangten Vorteil, 
dass das Pendeln vermieden wurde, doch nicht zu teuer 
damit. Leider hatte Cocking gleich bei seinem ersten dies- 
bezüglichen Versuche das Unglück, sein Leben einzubüssen. 
Soviel ich weiss, hat Cocking auch bei seiner Fallschirm- 
konstruktion die Gondel, in welche er von dem Ballon 
Green’s aus hinabkletterte, noch verhältnismässig sehr tief 
unter dem tragenden Schirme angebracht. Hengler hin- 
gegen hatte auch diese Vorsichtsmassregel, welche Cocking 
von der älteren Fallschirmkonstruktion mit überkommen 
hatte, schon vor ihm als unbrauchbar aufgegeben und zwar 
mit Fug und Recht, denn gerade beim allzu tiefen Auf- 
hängen der Gondel lässt sich nur eine sogen. lose Ver- 
bindung derselben mit dem Schirm mittels starker Seile 
und Taue herstellen, so dass der flächengrössere Schirm 
durch einen seitlichen Luftstrom schneller und leichter aus 
seiner Lage zur Seite hin gedrückt werden kann, als die 
kleinere und schwerere Gondel, und so der erste Anlass 
zu einem nach und nach wachsenden Pendeln gegeben 
wird. Verbindet man hingegen die Gondel nach dem Vor- 
gang Hengler’s direkt unter dem Schirm mit demselben in 
stabiler Weise, so kann der Schirm selbst für sich allein 
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keine Schwingungen ausführen, sondern der ganze Fall- 
schirmapparat vermag sich höchstens als ein Ganzes nur 
um einige Grade über oder unter die durch den Schwer- 
punkt gelegte Horizontalebene zu neigen. Wie übrigens 
die Gondeln der Kugelballons, welche nur Schauzwecken 
oder Lustfahrten dienen, im Verhältnis zu den Gondeln 
der cylinderförmigen Ballons, welche durch Maschinenkraft 
gegen den Wind gesteuert und gelenkt werden sollen, 
aussergewöhnlich klein sind, so war auch die Gondel, welche 
Hengler bei seinen Fallschirmversuchen benutzte, im Ver- 
gleich mit denjenigen, deren sich Luftschiffer wie Garnerin, 
Blanchard und Cocking bei ihren Fahrten bedienten, un- 
verhältnismässig gross gebaut. Hengler selbst betont, dass 
er die Gondel mit Absicht darum so gross gemacht habe, 
damit er den Fallschirm beim Fallen durch das Neigen 
seines Oberkörpers nach der einen oder der anderen Seite 
in gewissen Grenzen lenken könne. Mit einer kleinen, 
tief unten hängenden Gondel würde er dies Ziel nicht 
haben erreichen können, wohl aber ist dies mit einer direkt 
unter dem Schirm befindlichen und mit demselben überall 
fest verbundenen langen und breiten Gondel ohne Schwierig- 
keit zu bewirken. Hengler hat also schon bei seinem 
Fallschirm aus denselben Gründen, wie später Heaenlein, 
Baumgarten, Renard, Krebs und Zeppelin bei ihren lenk- 
baren Luftschiffen, aus technischen Rücksichten die enge 
Verbindung der Gondel mit der tragenden Fläche behufs 
teilweiser Lenkung derselben für rationell und notwendig 
gehalten. Der von ihm selbst angestellte Versuch hat die 
Richtigkeit seiner Ansicht dargethan. Indessen infolge 
des Unglückes, das Cocking mit seinem Fallschirm hatte, 
gab man es auf, den Fallschirm noch weiter zu verbessern, 
zumal die glücklicheren Versuche Hengler’s in Deutschland 
vorher keine Beachtung gefunden hatten. Man hat daher 
bis heute der Fallschirme nur als praktisch unbrauchbarer 
Apparate gedacht, welche höchstens zur Befriedigung der 
Schaulust des Publikums dienen könnten, denen aber neben 
den Ballonschiffen kein selbständiger Wert zugestanden 
werden dürfe. Und doch ist nach meiner Ansicht der 
Fallschirm entwickelungsfähiger als ein Luftschiff mit 
seinen gewaltigen Dimensionen, abgesehen davon, dass die 
lenkbaren Luftschiffe bereits auf die. höchste Stufe ihrer 
Vollkommenheit gebracht sind. Wie mir wenigstens scheint, 
sind bei der Konstruktion der von Renard und Krebs, so- 
wie von Zeppelin erbauten Luftschiffe alle Vorteile und 
Hilfsmittel, welche die so vorzüglich entwickelte Technik 
des vergangenen Jahrhunderts gewährt, im höchsten Masse 
verwertet worden, während bei den Fallschirmkonstruk- 
tionen bisher gerade das Gegenteil stets Geltung gehabt 
hat; denn mit Ausnahme des von Hengler gebauten Fall- 
schirmes sind fast sämtliche Fallschirmkonstruktionen von 
mathematisch und technisch ungeschulten Luftschiffern aus- 
geführt worden. 

Aber die Konstruktion eines Fallschirmes ist ja so 
einfach, dürfte man vielleicht entgegenhalten, dass zur 
Herstellung eines solchen die Dienste eines Technikers 
durchaus nicht erforderlich seien; freilich für den Fall- 
schirm älterer Konstruktion mag dies in gewissem Sinne 
gelten, jedoch schon nicht mehr für einen rationell ver- 
besserten Fallschirm, der zur Lösung des Flugrätsels 
führen soll, oder gar für den bisher unerreichten natür- 
lichen Fallschirm, den die Natur im kunstvoll gebauten 
Vogelflügel als stetes Vorbild geschaffen hat. Der Zweck 
und die Aufgabe eines Fallschirmes ist in erster Linie, 
den vertikalen Fall des Menschen zu mildern oder zu ver- 
langsamen; erst in zweiter Linie, wenn man sich die Lenk- 
barmachung desselben zum Ziel setzt, kommt noch die 
fernere Aufgabe hinzu, eine Horizontalbewegung mittels 
desselben auf irgend eine Weise zu bewirken. Die letzte 
Aufgabe lässt sich nun durch Verstellung der Ebene des 
Fallschirmes gegen die Horizontalebene lösen, während die 
Mässigung der Fallgeschwindigkeit nur durch den Druck 
der Schirmfläche auf die unter ihr befindliche Luftsäule, 
also durch den Luftwiderstand, möglich wird. Vergrössert 
man jedoch die Horizontalgeschwindigkeit des Flugapparates, 
so vermindert man dadurch gleichzeitig auch den vertikalen 
Zug nach unten, da sich die nach unten ziehende Schwer- 
kraft mit der seitlich treibenden Horizontalkraft zu einer 
Resultante vereinigen muss. Nun kann der Mensch schon 
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eine ziemlich bedeutende horizontale Geschwindigkeit ver- 


tragen, ohne dass er, wenn er, wie dies den über die Erde 
dahinjagenden Reitern häufig genug passiert ist, plötzlich 
in einiger Höhe über dem Erdboden, sozusagen aus dem 
Sattel fliegt, sich erheblichen Schaden zuzufügen pflegt. 
Durch eine gleich grosse vertikale Geschwindigkeit würde 
der Mensch jedoch einen solch unsanften Stoss beim An- 
prall auf die Erde erhalten, dass ihm thatsächlich Hören 
und Sehen verginge. Schon die Rücksicht auf die Selbst- 
erhaltung fordert demnach,- dass man die horizontale Ge- 
schwindigkeit des Fallschirmes auf Kosten der vertikalen 
Geschwindigkeit möglichst zu vergrössern sich bestreben 
muss. Dieses Ziel kann man auf zwei von einander sehr 
verschiedenen Wegen erreichen, welche übrigens bei einem 
guten Fallschirm bezw. Flugapparat gleichzeitig in An- 
wendung kommen müssen, nämlich erstlich durch mecha- 
nische (maschinelle) Kraft und zweitens durch die Ein- 
stellung der Fallschirmebene in dem geeigneten Winkel 
zur Horizontalebene. 

Gehen wir zunächst auf den letzten Punkt näher ein. 
Würde man in der Luft durch Verlegung seines Körper- 
gewichtes die erforderliche Neigung der Gesamtebene des 
Apparates gegen die Horizontale hervorbringen, so würde 
man sich bei einigermassen bewegter Luft sehr leicht der 
Gefahr aussetzen, dass der ganze Apparat, statt in der 
gewünschten schrägen Richtung abwärts zu schiessen, in- 
folge des Winddruckes vollständig umkippen und in rapider 
Eile in die Tiefe stürzen könnte. Dieser Unglücksfall 
kann sogar bei fast normaler Stellung der Tragfläche ein- 
treten, wenn der Wind in etwas schräger Richtung gegen 
dieselbe von unten oder von oben her in plötzlichem Stosse 
trifft. Es bilden sich nämlich, wie ja auch schon bei 
völlig normaler Stellung der Ebene gegen die Windrichtung, 
ganz besonders dann längs der Ebene parallel laufende 
Abluftströme, wodurch der Angriffspunkt der Resultante 
des Luftwiderstandes gegen den ankommenden Wind hin 
vorgeschoben und schliesslich ein teilweises Auf- oder Um- 
kippen veranlasst, bezw. eingeleitet wird. Auf dem hier 
erwähnten, längs der Druckfläche fliessenden Luftstrom, 
der seitwärts und hauptsächlich nach hinten auszuweichen 
gezwungen ist, beruht ja auch die anderweitig vielfach 
beobachtete Thatsache, dass der Wind breite Flächen nicht 
leiden kann und nur scharfe Kanten liebt, wie Buttenstedt 
in seinen Arbeiten zur Erklärung des Vogelfluges sagt. 
Aus den Versuchen, welche Prof. Kummer über die dies- 
bezügliche Wirkung des Winddruckes in seiner Abhand- 
lung Ueber die Wirkung des Luftwiderstandes auf Körper 
von verschiedener Gestalt u. s w. veröffentlicht hat, folgt, 
dass die Resultante des Luftwiderstandes einer mit der 
Richtung der Luftströmung einen beliebigen Winkel bilden- 
den Ebene nicht durch den Schwerpunkt dieser Ebene 
hindurchgeht, wie dies nach den Newton’schen Prinzipien 
der Fall sein müsste, sondern dass der Luftwiderstand 
gegen eine schiefe, ebene Fläche auf die weiter nach vorn 
liegenden Teile derselben bei weitem stärker wirkt, als 
auf die hinteren. Bei einem dieser Versuche war die tan- 
gentiale Komponente des Luftwiderstandes so gross, dass 
die vordere, dreimal so kleine Fläche eines durch eine 
Querachse in zwei Teile geteilten Quadrates einen Wider- 
stand erfuhr, der demjenigen der dreimal grösseren hinteren 
Quadratsfläche das Gleichgewicht zu halten vermochte. 

Bei einem Fallschirm bezw. Flugapparat kann man 
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der aufkippenden Wirkung der tangentialen Komponente 


des Winddruckes in einfacher Weise dadurch begegnen, 
dass man wie beim Vogelflügel statt einer einzigen grossen, 
zusammenhängenden Fläche viele fest miteinander ver- 
bundene kleinere Flächen wählt, deren Gesamttragfähigkeit 
derjenigen der vollen Fläche gleichkommt; denn dann 
heben sich die Drehungsmomente, welche die tangentialen 
Komponenten des Winddruckes auf die einzelnen Flächen 
vor und hinter der Drehungsachse ausüben, zum grössten 
Teil gegenseitig auf, wie auch die diesbezüglichen Versuche 
Kummer’s bestätigt haben. Durch die Verwendung zahl- 
reicher kleiner Flächen ergeben sich zunächst zwei wesent- 
liche Vorteile; erstens vermeidet oder verringert man näm- 
lich dadurch die grosse, Lilienthal so verhängnisvoll ge- 
wordene Gefahr des Umkippens, zweitens bewirkt man aber 
auch, dass bei geneigter Stellung der kleinen Teilflächen 
der ganze Fallschirm eine beständige Horizontalkomponente 
erhält, und drittens der Bau des Flugapparates haltbarer 
und fester wird. Infolge der schiefen Flächenstellung kann 
nämlich, wie schon Leonardo da Vinci und Karl Butten- 
stedt in ihren Arbeiten andeuten bezw. klar aussprechen, 
die vertikal gerichtete Schwerkraft nicht senkrecht nach 
unten wirken, sondern muss sich in eine horizontale und 
vertikale Komponente zerlegen und, da diese beiden Teil- 
kräfte gleichzeitig wirken, einen schräg abwärts geneigten 
Fall des Schirmes hervorbringen. Da die Einstellung 
starrer Flächen Schwierigkeiten bereiten würde, so wird 
man entsprechend der elastischen Fahnenschraube bezw. 
den Federn des Vogelflügels elastische, sich dem Wind- 
drucke gemäss selbstthätig einstellende Lamellen wählen. 
Auf diese Weise bewirkt man zugleich, dass der Fall- 
schirm in Ruhestellung eine vollständig geschlossene oder 
bei geringerem Druck eine weniger weit als sonst geöffnete 
Nutzfläche darbietet, welche sich eben erst bei genügend 
starkem Luftwiderstand an den Endkanten der einzelnen 
elastischen Stahllamellen öffnen kann und dann der von 
unten her drückenden Luft an diesen Stellen einen Durch- 
gang gestattet. Die Reibung der daselbst durchströmenden 
Luft ergibt ausserdem noch eine nach oben wirkende 
Kraft, welche ebenso wie der Widerstand der Tragfläche 
den vertikalen Fall in der Grösse nach bestimmtem Grade 
mässigt. Es dürfte aus diesem Grunde nicht unvorteilhaft 
sein, wenn man die einzelnen Lamellen statt in eine ge- 
schlossene, dünne, elastische Kante in unzählige, feine, 
elastische Härchen auslaufen lässt. Auf die Grösse des 
Luftwiderstandes derartig bewegter Flächen bei verschie- 
denen Geschwindigkeiten kann ich hier nicht eingehen, da 
dies zu weit führen würde. Ich bemerke, dass bei der 
Aufstellung des diesbezüglichen Gesetzes erstlich auf das 
Doppler’sche Prinzip Rücksicht zu nehmen ist, wodurch 
sich eine mechanisch unanfechtbare Begründung der ein 
wenig umgeformten Luftwiderstandsformel von v. Lössl er- 
gibt; zweitens ist der Einfluss des Stosses der, elastischen 
Luft auf die elastischen Lamellen in Rechnung zu stellen, 
wozu die bei den Dampfturbinen über den Stoss des elasti- 
schen Dampfes gemachten experimentellen und theoretischen 
Ergebnisse zu benutzen sind. Soweit ich die Litteratur 
über künstliche Flugapparate kenne, sind ausser den auf 
scharfer Naturbeobachtung beruhenden Angaben Leonardo’s 
und Buttenstedt’s keine mechanisch und wissenschaftlich 
zutreffenden Aufschlüsse über diesen Gegenstand bis jetzt 
gegeben worden. (Schluss folgt.) 
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Dreischraubenschiffe und Vielschraubenschiffe. 


Nach Erfindung der Schraube als Schiffspropeller, und nach- 
dem sich dieses Treibmittel bewährt hatte, lag es nahe, statt 
einer Propeller in Richtung der Kiellinie der Schiffe zwei gleiche 
oder ähnliche Treiber, zu beiden Seiten des Kiels, anzuordnen, 
und es erstand das Zweischrauben- oder Zwillingsschraubenschiff. 
Die Kriegsmarine nahm diese Konstruktion zuerst an, obgleich 
bei anderen Neuerungen sich die Handelsflotte ihnen leichter zu- 


neigt, und zwar aus Gründen, die einerseits in der Konkurrenz, 
andererseits aber darin zu suchen sind, dass für den etwaigen 
Verlust von Geld, bei der Handelsmarine der Staatsbürger, der 
Privatmann, bei der Kriegsmarine die Regierung und ihre Leiter 
verantwortlich sind. So wurden beispielsweise die Compound- 
und Triplemaschinen, dann ferner die Wasserrohrkessel früher 
von der Handelsmarine angenommen als von der Kriegsmarine. 
Die Zweischraubenschiffe in der Handelsmarine tauchten erst auf, 
als die Wettfahrten über den- Atlantischen Ozean ‚begannen, die 
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bis heute noch nicht abgeschlossen sind, und zu denen bislang 
nur Zwillingsschraubenschiffe benutzt werden. Deutschland steht, 
was den Rekord anbelangt, mit den Schiffen Kaiser Wilhelm der 
Grosse des Norddeutschen Lloyd und Deutschland der Hamburg- 
Amerika-Linie unbestritten an der Tete und wird seinen Platz 
auch behaupten, denn der Lloyd lässt beim Vulkan, Bredow bei 
Stettin, zwei neue Schnelldampfer bauen, bestimmt, alle existieren- 
den Konkurrenten auf diesem Gebiete zu schlagen. Der erste 
Doppelschraubenschnelldampfer der deutschen Handelsmarine war 
die Auguste Viktoria der Hamburg-Amerika-Linie, die damals 
noch den Namen Hamburg amerikanische Paketfahrt- Aktiengesell- 
schaft führte. Das Schiff baute der Vulkan, und es lief 1889 
vom Stapel. Der Lloyd entschloss sich erst später, dieses 
System anzunehmen; sein erster Zweischraubendampfer in Fahrt 
ist der von England eingetauschte H. H. Meyer. In der bri- 
tischen Kriegsmarine ist das älteste noch vorhandene grössere 
Zweischraubenschiff der ehemalige Kasemattpanzer Penelope, gegen- 
wärtig schwimmendes Gefängnis vor Kapstadt, abgelaufen 1867. 
In der preussischen Flotte gab es keine solche Schiffe, in der 
deutschen Marine ist das Panzerkanonenboot Wespe, abgelaufen 
auf der Weserwerft Geestemünde am 16. Juli 1876, das älteste 
Kriegsfahrzeug dieser Art. 

Die Konstruktion von Schiffen oder Fahrzeugen mit drei 
Propellern ist ebenfalls von Schiffsingenieuren der 'Kriegsmarine 
zuerst praktisch durchgeführt; Dreischraubenschiffe besitzt die 
Handelsmarine nur in einem Exemplar, dem Dampfer Poltawa 
der Freiwilligen Flotte Russlands im Schwarzen Meer. Welche 
Gedanken die ersten Konstrukteure von Dreischraubenschiffen 
zur Empfehlung dieser Anordnung geleitet haben, mag dahin- 
stehen; die ersten Schiffe dieser Art erhielt Italien in seinen 
vier Torpedokreuzern Goito, Montebello, Monzambano, Tripoli, 
aus den Jahren 1886 bis 1888 stammend, 814 bis 870 t de- 
placierende Fahrzeuge, die aber nicht den Erwartungen ent- 
sprochen zu haben scheinen, denn Italien gerade hat seitdem 
keine Dreischraubenschiffe seiner Marine einverleibt. Der leitende 
Gedanke der späteren Schiffbauingenieure bei Anordnung von 
drei Schrauben war nicht sowohl der allgemein geltende, hohe 
Schnelligkeit zu erreichen, als vielmehr der, mittels der drei Pro- 
peller und der drei vorhandenen, sie treibenden Maschinen die 
Möglichkeit in der Hand zu haben, je nach den Umständen die drei 
Maschinen einzeln laufen lassen zu können und ökonomisch zu 
fahren. Die ersten Dreischraubenschiffe nach den genannten 
Italienern erschienen fast gleichzeitig in Deutschland, Frankreich 
und in den Vereinigten Staaten von Nordamerika. Es waren das 
der geschützte Kreuzer Kaiserin Augusta, 6290 t Deplacement, 
abgelaufen auf der Germaniaıwerft, Gaarden bei Kiel (F. Krupp), 
am 15. Januar 1892, das erste Dreischraubenschiff, das, zur Er- 
öffnung der Columbian World Fair zu Chicago 1893 nach New 
York geschickt, den Atlantic kreuzte. In Frankreich lief der 
Panzerkreuzer Dupuis de Lönte, 6406 t gross, der 1895 gelegent- 
lich der Eröffnung des Kaiser Wilhelm-Kanals in Kiel erschien, 
am 27. Oktober 1890 im Arsenal zu Brest ab, wurde aber erst 
1894 in Dienst gestellt. In den Vereinigten Staaten kım der 
geschützte Kreuzer Columbia von 7375 t Wasserverdrängung, der 
ebenfalls 1895 in der Kieler Förde den Festlichkeiten beiwohnte, 
und über dessen Konstruktion eine ganze Litteratur entstand, 
am 26. Juli 1892 bei Cramp and Sons, Philadelphia, zu Wasser. 
Seither sind die Ansichten über den Wert der drei Schrauben 
bei Kriegsschiffen augenscheinlich auseinander gegangen. Italien 
hat, wie erwähnt, das System aufgegeben. In den Vereinigten 
Staaten ist mit Columbia nur noch Minneapolis, ein Schwester- 
schiff, abgelaufen bei Cramp am 12. August 1893, als Schiff 
dieser Art gefolgt; alle späteren Schiffe aller Klassen haben zwei 
Schrauben erhalten. England hat überhaupt kein Schiff mit drei 
Propellern' in seiner Marine. Es blieben von den Staaten, welche 
die ersten Dreischraubenschiffe auf die Werften legten, Deutsch- 
land und Frankreich bei diesem System; Deutschland hat es für 
Schlachtschiffe und grosse Kreuzer als einziges angenommen, 
denn seither sind nicht weniger als zehn Linienschiffe, acht 
grosse Kreuzer aufgelegt worden, von denen sechs Linienschiffe — 
Kaiser Friedrich III., Kaiser Wilhelm II., Kaiser Wilhelm der 
Grosse, Kaiser Karl der Grosse, Kaiser Barbarossa, Wittelsbach — 
und sieben grosse Kreuzer — Fürst Bismarck, Prinz Heinrich, 
Freya, Hertha, Viktoria Luise, Hansa, Vineta — vom Stapel ge- 
laufen sind. Die recht verspätete Fertigstellung von Vineta und 
Viktoria Luise ist darauf zurückzuführen, dass man den fünf 
zuletzt genannten Schiffen Wasserrohrkessel verschiedener Systeme 
gab, um die Typen zu erproben; mit der Maschinenkonstruktion 
hat die Verspätung nichts zu thun. In Frankreich ist man auch 
zu der Konstruktion der Dreischraubenschiffe übergegangen, wenn 
auch nicht so entschieden wie in der Marine des Deutschen 
Reiches. Wenngleich man das System anscheinend bevorzugt, 
werden doch noch Zweischraubenschiffe in der Klasse der Linien- 
schiffe gebaut. Seit Dupuis de Löme sind vierzehn Panzerkreuzer 
von 7700 bis über 12000 t Deplacement, fünf Panzerdeckkreuzer 
von 4000 bis 8300 t und zehn Schlachtschiffe auf Stapel gelegt, 
die drei Schrauben erhalten; das letzte Zweischraubenlinienschiff, 
Carnot, lief am 13. Juli 1894 vom Stapel. 
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Während Italien und die Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika Dreischraubenschiffe nicht bauen, hat sich Russland den 
Anschauungen Deutschlands und Frankreichs zugewandt, doch will 
es scheinen, dass die dortige Marinebehörde noch zu keinem Ent- 
schluss hat kommen können, denn es werden, bunt durcheinander, 
Schlachtschiffe und grosse Kreuzer mit zwei und drei Propellern 
gebaut und auf auswärtigen Werften bestellt. Das erste rus- 
sische Dreischraubenschiff war der mächtige, 12200 t grosse 
Panzerkreuzer Rossia, abgelaufen am 12. Mai 1896. Seitdem 
sind drei 6630 t grosse geschützte Kreuzer, ferner Gromoboy, 
Schwester von Rossia und die Schlachtschiffe Peresswjat, Pobjeda 
und Osslabja vom Stapel gelaufen, auch Caesarewitsch, im Bau 
zu la Sayne bei Toulon, erhält drei Schrauben. Vier später be- 
gonnene Schlachtschiffe aber werden nur zwei Propeller besitzen. 
Das wären alle vorhandenen Dreischraubenschiffe, und es ergibt 
sich aus der Zusammenstellung, dass in neuester Zeit nur zwei 
Staaten sich‘ dieser Konstruktion entschieden zugewandt haben, 
Deutschland und Frankreich, dass ein dritter Staat, Russland, 
schwankend in der Entscheidung über Annahme der Konstruktion 
ist, und dass zwei Staaten, Italien und die Vereinigten Staaten, 
das System nach anfänglicher Einführung verworfen haben. Alle 
anderen Marinen, darunter England als führende Seemacht und 
Japan als später herrschende in Ostasien, sind beim Zwillings- 
schraubensystem geblieben, ebenso wie alle Handelsmarinen aller 
Länder. 

Im Jahre 1898 tauchte ein Fahrzeug mit neun Propellern 
auf und erregte bedeutendes Aufsehen. Es war das die Turbinia, 
ein Modellfahrzeug mit Turbinenmaschinen, konstruiert von 
Parsons, das in England durch seine über 32 Meilen Schnellig- 
keit in der Stunde die Augen der Marinekreise auf sich zog. 
Es hatte neun Schrauben, Sie an drei Wellen sassen, und man 
erhoffte von der Konstruktion wie von der Dampfturbine nicht 
weniger als einen Umschwung im Maschinenwesen der Schiffe. 
Es wurden schon damals Zweifel laut, ob dieselbe verblüffende 
Leistung sich auch bei grösseren Fahrzeugen wie bei der 42 t de- 
placierenden Turbinia ergeben würde, und der erschreckend hohe 
Kohlenverbrauch bei schneller Fahrt fiel auch schwer ins Gewicht. 
Es entstanden aber doch in England die Torpedobootzerstörer 
Viper und Cobra von 390 t Wasserverdrängung, die ebenfalls mit 
Turbinenmaschinen versehen wurden, und an vier Wellen acht 
Propeller — alle zweiflügelig — besitzen. Die Fahrzeuge baben 
sehr hohe Geschwindigkeiten, bis 35 Meilen’), zwar erreicht, 
aber der Torpedobootzerstörer Albatross, mit Tripleexpansions- 
maschinen versehen, kam auf fast die gleiche Leistung, und bei 
31,5 Meilen Fahrt brauchte Albatross in der Stunde 17474 Pfund 
(engl) Kohle gegen 19864 Pfund bei Viper. Das wäre ın 
5 Stunden eine Kohlenersparnis von 5,422 t?). Bei 33,8 Meilen 
Fahrt und 10300 PS brauchte Viper am 6. September 1900 ın 
der Stokes Bay für die Pferdekraft und Stunde 1,12 kg. Das 
wären in 5 Stunden 57,22 t. Der Verbrauch war also für eim 
so kleines Fahrzeug ein abnormer, so dass es fraglich erscheint, 
ob die Turbinenmaschinen überhaupt zur Einführung, selbst bei 
kleinen Fahrzeugen, gelangen. Jedenfalls kann von einem Um- 
schwung im Maschinenwesen keine Rede sein, da die Vorteile, 
das geringere Gewicht der Maschinen, reichlich durch den grösseren 
Kohlenverbrauch aufgewogen werden. Uebrigens wurden Dampf- 
turbinenmaschinen für Torpedofahrzeuge bereits im Jahre 18% 
in Deutschland geprobt und besprochen?®), so dass eine „Er- 
findung“ englischerseits nicht vorliegt. 

Die Vorteile der Turbinen sind sehr in die Augen fallend 
und lassen sich kurz in folgenden Punkten zusammenfassen: 
1. Etwa um die Hälfte geringeres Gewicht. 2. Geringerer Auf- 
stellungsraum. 3. Bequemere Bedienung. Es ist aber sehr fraglich, 
ob diese Vorteile aufgewogen werden durch den Nachteil des 
grösseren Kohlenverbrauchs, Jedenfalls ist das nicht der Fall in 
„allen“ Lagen, in welche ein Fahrzeug dieser Art kommen kann, 
und daher dürften allzu sanguinische Hoffnungen der Anhänger 
der Turbinenmaschinen sich in nächster Zeit kaum verwirklichen. 

Ein eigenartiges Schiff ist der kürzlich aus den Listen der 
russischen Schwarze-Meer-Flotte gestrichene Transportdampfer 
Opyt mit drei Schrauben. Er ist 71,6 m lang, 46,6 m breit und 
hat ein Deplacement von 3920 t. Das Schiff hat demnach Flunder- 
form und besitzt, obgleich bereits 1880 vom Stapel gelaufen, 
ungewöhnlich starke Maschinen von 10500 PS. Dieses übrigens 
sehr selten verwandte Fahrzeug war einst unter dem Namen 
Liradia in allen Marinebaukreisen bekannt und als Zarenjacht 
nach Plänen des Admirals Popoff gebaut, erwies sich aber mit 
ihrem elliptischen linsenförmigen Körper als völlige Fehlkon- 
struktion. | 

Der Admiral Popoff hat ausser der Livadia der russischen 
Flotte im Schwarzen Meer noch zwei absonderliche Fahrzeuge, 
nach ihm Popowken genannt, mit vier und sechs Wellen un 
ebenso vielen Propellern geschenkt. Es sind das die Panzer 


1) Meile zu 1852 m. 

?) 1 Pfund engl. = 0,453 kg gerechnet. 
Rundschau. 

3) Immaterialgüter, Jahrgang 1890. 


Deutsche Marine- 
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Vizeadmiral Popoff und Nowgorod von 2500 und 3550 t De- 
placement. Sie haben die Form kreisförmiger Linsen, tauchen 
nur 4,1 m bei 30,8 und 36,6 m Durchmesser und stammen aus 
der Mitte der 70er Jahre. In der Mitte steht ein schwer ge- 
panzerter Turm, in welchem Popoff zwei 11-Zöller, Nowgorod 
zwei 12-Zöller Hinterlader tragen. Die Zahl der Kiele ist doppelt 
so gross wie die der Schrauben, Nowgorod besitzt also 12 Kiele. 
Die Schnelligkeit dieser Fahrzeuge ist gering, und sie sind viel- 
fach Gegenstand dea Spottes geworden. Mit Unrecht, denn als 
Küstenverteidiger, und als solche sind sie konstruiert, haben sie 
ihre Stärke einmal in ihrer schweren Artillerie hinter mächtigem 
Panzerschutz mit Beherrschung des ganzen Horizonts, ihrer ge- 
ringen Zielfläche, grossen Drehfähigkeit, dann in dem geringen 
Tiefgang, und endlich sind Rammstösse gegen sie wirkungslos. 
Ihre geringe Seetüchtigkeit teilen sie mit den Monitors, die 
heute noch zahreiche Anhänger in allen Marinen besitzen. 

Die Zwei- und Dreischraubenschiffe werden die Schiffe der 
Zukunft bleiben, und zwar wird man auch kleine Fahrzeuge nach 
diesem bewährten Systeme bauen. Dass die Turbinenmaschinen 
oder gar die mit Elektrizität betriebenen eine Grundänderung 
nach dieser Richtung hin bewirken, ist vorderhand kaum zù be- 
fürchten. F. E. 


Die neue 16zöllige (40,5 cm) Küstenkanone der 
Vereinigten Staaten von Nordamerika. 


Das Kaliber der Hauptgeschütze auf den Schlachtschiffen 
der Vereinigten Staaten ist von dem bei Gründung der neuen 
Flotte 1889 angenommenen 33 cm auf 30,5 cm bei den neuesten 
Schiffen heruntergegangen. Beiläufig sei bemerkt, dass von 
47 Schuss der 33-cm, welche bei der Vernichtung des spanischen 
Geschwaders Cerveras vor San Jago de Cuba die Panzer „Oregon“ 
und „Indiana“ abgaben — kein Treffer erzielt wurde. In der 
Küstenartillerie ist man dagegen mit den Kalibern in die Höhe 
gegangen, wie es die Konstruktion des 40,5-cm zeigt. Das Ge- 
schütz wurde im Watervliet-Arsenal zu New York als erstes 
von achtzehn herzustellenden gebaut, ist ein Mantelringrohr von 
49 Fuss 2°jıo Zoll (15 m) Länge, im Hinterstück von 5 Fuss 
(1,52 m) Durchmesser, und soll allen bisher existierenden Ge- 
schützen an Leistungsfähigkeit weit überlegen sein. Scientific 
American, Bd. 83 Nr. 13, behauptet wenigstens, dass diese Ueber- 
legenheit vorhanden ist, zieht jedoch zum Vergleich Geschütze 
heran, deren Herstellung viele Jahre zurückliegt und gibt zudem 
Zahlen, die der Richtigkeit entbehren. 

Das amerikanische Rohr soll, nach den Angaben, Geschosse 
von 1075 kg mit 700 m Anfangsgeschwindigkeit und 26800 mt 
Totalenergie feuern und mit 40° Elevation eine Schussweite 
von 20,978 englische Meilen oder 33 km erreichen, wobei die 
Scheitelhöhe der Flugbahn auf 9300 m berechnet ist. Man ver- 
gleicht damit ein Resultat eines Krupp-Geschützes, und das ge- 
nannte Blatt führt an, dass im Jahre 1892 in Gegenwart des 
deutschen Kaisers ein 28-cm-Geschütz von Krupp auf dem 
Schiessplatz zu Meppen eine Schussweite von rund 20200 m 
bei einer Scheitelhöhe der Flugbahn von 6230 m erschossen 
habe. Hier liegt ein Irrtum vor, denn das Geschütz, welches 
zu Meppen am 20. April 1893 — nicht 1892 — in Gegenwart 
des Kaisers eine Schussweite von 20235 m bei 6335 m Flug- 
bahnhöhe thatsächlich erreichte, war ein 24-cm von 40 Kaliber 


16zöllige (40,5 cm) Küstenkanone der Vereinigten Staaten. 


Höhe des Geschosses 1,62 m, Eindringungstiefe in Schmiedeeisen nach 
Krupp’scher Formel berechnet s = V 2r (10e)3 1,076 m (s = Durchschlagsver- 
mögen, 2r Kaliber in cm, e Energie des Geschosses pr c? in mt). 


Rohrlänge. Weiter vergleicht das amerikanische Blatt das neue 
Geschütz mit dem italienischen 45-cm, dem französischen 42-cm 
und dem englischen 41,3-cm. Derartige Vergleiche sind an- 
scheinend wohl deshalb angeführt, um die Leistungen der eigenen 
Kanone ganz besonders günstig darzustellen. Der 45-cm Italiens 
ist ein Vorderlader und wird noch in vier Exemplaren auf dem 
Panzer „Duilio“ geführt, der zudem demnächst neu bestückt 
wird. Die Franzosen haben den 42-cm auf der Marine abge- 
schafft, und der englische 41,3-cm ist ebenfalls nur in vier Exem- 
plaren noch vertreten, nämlich in je zwei auf „Sans Pareil“ und 
„Benbow“, die zudem auch bald neuere Geschütze erhalten. 
Wenn man die Geschütze anderer Staaten zum Vergleich 
mit dem amerikanischen heranziehen will, muss man natürlich 
neuere und neueste wählen. Auf der Chicagoer Ausstellung 
stand beispielsweise ein Geschütz von Krupp, das derselbe den 
Vereinigten Staaten zum Geschenk gemacht hat, das in Leistun- 
en die angeführten bereits weit hinter sich lässt und denen 
es amerikanischen Robres nahekommt. Es ist ein 42-cm von 
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83 Kaliber oder 14 m Länge, 122,4 t Gewicht. Es feuert mit 
604 m Anfangsgeschwindigkeit Geschosse von 1100 kg. Aber 
dieses Geschütz ist längst übertroffen. Krupp hat 40-cm-Rohre 
von 40 Kaliber oder 16 m Länge, 132000 kg Gewicht gebaut, 
die mit 720 m Anfangsgeschwindigkeit eine Totalenergie von 
19552 mt bei 740,.kg Geschossgewicht erreichen, bei Geschossen 
von 1050 kg und 630 m Anfangsgeschwindigkeit es aber auf 
21241 mt Energie brachten. Das waren Konstruktionen vom 
Jahre 1889, heute sind auch sie weit überholt. Armstrong's 
schwerstes Geschütz hat 43 cm Kaliber, wiegt 140000 kg und 
verfeuert ein -907 kg schweres Geschoss mit 741 m Anfangs- 
geschwindigkeit und 25394 mt Totalenergie. 

Die französische Geschützfabrik Canet, jetzt Schneider-Canet, 
stellt in letzter Zeit als schwerstes Geschütz den 30,5-cm her 
und zwar bis zu 45 Kaliber oder 13,725 m Rohrlänge, dessen 
Totalenergie bei 850 m Anfangsgeschwindigkeit 300 kg Geschoss- 
gewicht auf 11770 mt berechnet wird, und zwar bei einem 
Rohrgewicht von 46 t, wogegen das amerikanische Rohr 80,740 t 
schwer ist. Der ältere 37-cm-Canet von 128,3 t Rohrgewicht, 
50 Kaliber oder 18,5 m Länge, soll mit 800 m Anfangsgeschwin- 
digkeit 620 kg schwere Geschosse mit 20227 mt Energie feuern, 
doch ist dem Verfasser nicht bekannt, ob und wo ein derartiges 
Geschütz steht. Die Hafenverteidigung von New York, für 
welche, wie erwähnt, die achtzehn 40-cm bestimmt sind, ist 
schwierig und erfordert, wenn sie gut sein soll, sehr grosse 
Mittel. Zahlreiche Forts und Batterien sind vorhanden. Auch 
eine Batterie von Dynamitgeschützen ist gebaut, und DeneramE 
werden 50 Unterseeboote verlangt. Ob die neuen 40-cm gerade 
Idealgeschütze sind, lässt sich bestreiten; sie sind unhandlich, 
brauchen grosse Aufstellungsräume, also sehr umfassenden Schutz 
derselben, sind teuer und feuern langsam. Als eines der neue- 
sten wirksamsten Geschütze, dem diese Mängel weit weniger 
anhaften und dessen Leistungen gegen alle Ziele als genügend 
anzusehen sind, dürfte der 30,5-cm der Vickers and Maxim Gun 
Comp. Barrow, Marke IX sein, Drahtgeschütze, deren neueste 
Laffetierung es erlauben, in 40 Sekunden einen Schuss abzugeben. 
Eine Ueberlegenheit der 40,5-cm-Kanone der Vereinigten Staaten 
über die neuesten Erzeugnisse dieser Art der grossen Geschütz- 
bauanstalten Europas ist nicht erkennbar. Die mangelhaften 
Ausführungen des Scientific American beweisen sie keineswegs. 

Krupp hat zur Armierung der neuesten in Bau gelegten 
Schlachtschiffe 28-cm-Schnelllader gebaut, Geschütze, die in 
Frankreich starke Beachtung finden und auf die der frühere 
Marineminister Lockroy hinweist. Allerdings ist Lockroy ein 
begeisterter Anhänger der jeune école des Admirals Aube, und 
dürfte eigentlich für so schwere Geschütze überhaupt nicht 
schwärmen. Jedenfalls hat Krupp im 28-cm-Schnelllader wieder 
ein hervorragendes Geschütz geliefert, wenn auch die Feuer- 
geschwindigkeit, trotz der Bezeichnung „Schnelllader*, nicht 
höher sein Gürfte, als die des angeführten N a 
von Vickers. . E. 


Bücherschau. 


Ueber Stellung, Ziel und Wesen der systematischen 
Getriebelehre von J. Torka. Berlin. Rudolf Mewes. 


Im Gegensatz zu den Arbeiten von Reuleaux, Burmester u. a. 
über die Getriebelehre geht Torka in seinem Buche über die 
„Grundlage der Getriebelehre. Eine Geometrie der Bewegung“ 
von den einfachsten Grundelementen aus und schafft neben der 
„Phoronomie“, welche bisher als das einzige Bindeglied zwischen 
der „reinen Mathematik“ und der „Mechanik“ galt, ein ganz 
neues und, soweit sich aus dem vorliegenden ersten Heft er- 
kennen lässt, für die Entwickelung der Mechanik und Mathe- 
matik recht fruchtbares Bindeglied. Ein kurzer Ueberblick über 
den vom Verfasser eingeschlagenen Weg dürfte mit Rücksicht 
hierauf für weite Kreise von Interesse sein. 

Bei der von Torka aufgestellten neuen geometrischen Dis- 
ziplin wird von folgenden Grundgedanken ausgegangen. Die 
Elemente der Algebra und die der Geometrie (im weitesten 
Sinne, also Raumlehre) sind die einfachsten; denn erstere haben 
nur eine (Teilbarkeit) und letztere nur zwei (Teilbarkeit und 
Ausdehnung) Eigenschaften, welche zur scharfen Definition der- 
selben nicht nur benutzbar, sondern auch hierzu vollständig aus- 
reichend sind. An diese abstrakten Begriffe werden nun eben 
solche angegliedert, welche aber drei und »icht mehr Eigen- 
schaften zugewiesen erhalten, indem zu den obigen Elementen- 
eigenschaften der Teilbarkeit und der Ausdehnuny nur noch die 
Eigenschaft der Ortsänderung hinzugefügt ist. Hier beginnt 
also schon die Systematisierung bezw. Abgrenzung der Elemente 
der Abstraktion auf mathematischem Gebiete. 

Fasst man demgegenüber die Elemente der heutigen Phoro- 
nomie scharf ins Auge, so erkennt man leicht, dass dieselben 
nicht bloss die obengenannten Eigenschaften der Teilbarkeit, der 
Ausdehnung und der Ortsänderüng’ zugewiesen. erhalten haben, 
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sondern dass ihnen auch noch die Eigenschaften der bekannten 
Begriffe: Masse, Kraft, Zeit, Geschwindigkeit und Beschleunigung 
eigen sind. Zu diesen Elementen mussten die ersten Mechaniker, 
welche sich mit der Weltmechanik beschäftigten, greifen, weil 
materielle Punkte oder Punkte, in denen die Gesamtmassen der 
Weltkörper vereinigt gedacht werden können, die Elemente 
ihrer Mechanik bildeten. Es waren hierzu berufen astronomische 
Mathematiker, welche sich als Realisten dem „unbekannten 
Schöpfer der Welten“ in einer gewissen Weise oppositionell 
gegenüber zu stellen bemühten, oder als Idealisten, wie Kepler 
in dem „Mysterium“ höchste und letzte Wahrheit, ihm von Gott 
selbst geoffenbart, sah, bei Auffindung der Gesetze des Welt- 
systems die Wedanken Gottes nachzudenken überzeugt waren. 
Diese Faustnaturen des Realismus und Idealismus sind es ge- 
wesen, welche auch die grundlegenden Ideen für die dynamischen 
Verhältnisse der terrestrischen Massenkörper klar gelegt haben. 
Ein Baustein gliederte sich an den anderen, bis schliesslich die 
Erkenntnis Platz gegriffen hat, dass das Gebiet des sogen. „Welt- 
problems“ viel leichter zu behandeln sei, als dasjenige der 
dynamisch zu behandelnden Probleme der terrestrischen Massen- 
körper. 

Die Fundamentalgleichungen der Hydraulik und der Festig- 
keitslehre, vom dynamischen Gesichtspunkte aus betrachtet, 
können von den Mathematikern der Jetztzeit nicht allgemein 
gelöst werden. Zulässige Annäherungen müssen gemacht 
werden, wenn man der in Rede stehenden Materie überhaupt 
etwas näher kommen will. Die durch die gemachten Annähe- 
rungen hervorgerufenen Fehler müssen dann durch Erfahrungs- 
koeffizienten, soweit es möglich ist, wieder ausgeglichen werden, 
um mit der Praxis ungefähr übereinstimmende Resultate zu er- 
halten. Das wirklich Richtige steht, vom mathematischen Stand- 
punkte aus, noch in weiter, weiter Ferne. 

Eine wesentliche Förderung der Mathematik ist daher durch- 
aus erforderlich, wenn die terrestrische Mechanik weitere Fort- 
schritte machen soll. Nun ist aber die Förderung der Mathe- 
matik mit der Förderung der mechanischen Wahrheiten bis jetzt 
fast gleichzeitig erfolgt, so dass beiden ein gewisser gemein- 
schaftlicher Grundgedanke eigen sein muss. Dies trifit auch 
hier zu; denn die Torka’sche Geometrie vermag für die von mir 
gegebene Erklärung der allgemeinen Massenanziehung durch 
Schwerkraft bezw. Wärmeausstrahlung die durchaus erforderliche 
mathematische Behandlung zu liefern. Eine unbewusste Ahnung 
von einem solchen Zusammenhang finden wir schon bei Kepler, 
und wird sich jeder zu eigen gemacht haben, welcher sich mit 
der Mathematik bis einschliesslich zur höheren Analysis hinauf 
beschäftigt hat. 

kin System in der weiteren Entwickelung der unumstöss- 
lichen mathematischen Gesetze ist aber, wie Torka mit Recht 
betont, durchaus erforderlich; derselbe sucht daher, da ihm die 
bisherigen Mathematiker davon vollständig abgewichen zu sein 
scheinen, vom mathematischen Standpunkte aus nach den alge- 
braischen und rein geometrischen Elementen zunächst diejenigen 
Wissenschaftszweige in Angriff zu nehmen, deren Elemente der 
algebraischen Reihe nach die wenigsten Eigenschaften besitzen 
und durch dieselben auch durchaus scharf definiert werden 
können. Hiernach würde die Bewegungsgeometrie als „dritte“ 
mathematische Disziplin neben der „Algebra“ und „Geometrie 
von heute“ zu behandeln sein, während die „Phoronomie“, wenn 
dabei die Gesetze der Kombinationslehre nicht ausser acht ge- 
lassen werden, erst nach einer grossen Reihe von Bindegliedern, 
welche zwischen der „reinen Mathematik“ und der „Mechanik“ 
liegen, zur Behandlung gelangen dürfte. 

Die Elemente der neuen Z'orka’schen Geometrie, welche als 
„Potenzpunkt“, „Potenzlinie“, „Potenzfläche* und „Potenzraum* 
bezeichnet werden, stimmen ihrer Gestalt und Ausdehnung nach 
mit denen der übrigen geometrischen Wissenschaftszweige voll- 
ständig überein; sie unterscheiden sich von diesen aber ganz 
wesentlich durch die Eigenschaft der Orts(ver)änderung. Diese 
Eigenschaft ist so zu verstehen, dass die Elemente als solche 
nicht bloss Spuren gesetzmässig bewegter Gebilde niederer Stufe 
sind, z. B. eine Linie die Spur eines bewegten Punktes, eine 
Fläche die Spur einer bewegten Linie u. s. w., sondern dass sie 
gleichzeitig auch noch die Fähigkeit besitzen, die Gebilde, durch 
deren Bewegung sie geschaffen sind, stets wieder nach demselben 
mathematischen Gesetze zu bewegen. Hiernach ist die Eigen- 
schaft der Orts(ver)änderung bei den Elementen der Bewegungs- 
geometrie eine „potenzielle“. 

In der Torka’schen Bewegungsgeometrie müssen also Ge- 
bilde, welche nach altgeometrischen Begriffen der Gestalt und 
Ausdehnung nach vollständig miteinander übereinstimmen, auch 
noch ihrer Potenz nach auseinander gehalten werden. Torka 
unterscheidet also unendlich viele „Punkte, Linien, Flächen und 
Räume verschiedener Potenz“ voneinander. 

Ein Punkt, eine Gerade, eine Ebene und ein Raum nullter 
Potenz besitzen nicht die Fähigkeit, einander zu bewegen; ihnen 
entsprechen der „Systempunkt“ und die „starren Systeme“. Von 
dem Systempunkt unterscheidet sich wesentlich der mit Be- 
wegungspotenz behaftete Punkt, welcher „Hüllpunkt* heisst. Ein 
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„Hüllpunkt erster Potenz“ ist fähig, eine Gerade (einen Strahl) 
nach einer Funktion ersten Grades in einer Urvariablen um sich 
selbst in einer Ebene zu drehen; derselbe wird aber auch um- 
gekehrt durch Drehung eines Strahles in einer Ebene nach einer 
Funktion ersten Grades als ein Hüllgebilde geschaffen. — Eine 
„Gerade erster Potenz“ ist fühig, einen Hüllpunkt auf sich selbst 
nach einer Funktion ersten Grades in einer Urvariablen zu ver- 
schieben; dabei kann der Hüllpunkt als solcher eine beliebig 
hohe Potenz besitzen, wie auch letzterer durch Geraden ver- 
schieden hoher Potenz gesetzmässige geradlinige Bewegungen 
auszuführen gezwungen werden kann. — Eine „Ebene erster 
Potenz“ bewegt eine Gerade (einen Strahl) in sich selbst nach 
einer Funktion ersten Grades, was durch Drehung des Strahles 
aus um einen endlichen oder um einen unendlich fern liegenden 
Punkt (Hüllpunkt) geschehen kann. Andererseits erzeugt ein in 
einer Ebene nach einer Potenz ersten Grades um einen Hüll- 
punkt gedrehter Strahl auch eine „Ebene erster Potenz“. Dieses 
Gebilde wird in der synthetischen Geometrie ein Strahlenbüschel 
erster Ordnung genannt. — In demselben Verhältnis stehen die 
„Ebene“ und der „Raum erster Potenz“ zu einander. Hiernach 
wird es natürlich auch möglich, Potenzpunkte, Potenzgeraden 
bezw. Potenzlinien, Potenzebenen bezw. Potenzflächen, sowie 
Potenzräume verschieden hohen Grades nicht nur auseinander 
zu halten, sondern auch scharf zu definieren. 

Auf diese Weise kommt Torka zu den Begriffen der unend- 
lichen Vielfältigkeit des Punktes, der Linie, der Fläche und des 
Raumes. Auch gelangt derselbe hierbei zu geometrischen Kon- 
struktionen von Differentialgleichungen, welche die heutigen Ma- 
thematiker zu lösen noch nicht im stande sind (siehe Gleichung 48 
S. 24 des Torka’schen Buches), so dass in Heft V eine Förderung 
der Lehre von den Differentialgleichungen und ganz besonders 
der Lehre von den partiellen Differentialgleichungen zu erwarten 
ist. Vorläufig sind im ersten Hefte nur die Grundzüge der neuen 
Bewegungsgeometrie gebracht worden, während die Mittel, welche 
hierbei die Hauptsache ausmachen und den Gegenstand des 
zweiten Heftes bilden werden, nur angedeutet sind. 

Auf die Einzelheiten der Entwickelung, deren sachlicher 
Kern klar zu erkennen ist, einzugehen, würde hier zu weit 
führen. Es mag zum Schlusse nur noch hervorgehoben werden, 
dass Torka bei der Entwickelung seiner Bewegungsgeometrie, 
wie aus den vorstehenden Ausführungen sich wohl ersehen lassen 
dürfte, vom Einfacheren zum Zusammengesetzteren in stufen- 
mässiger Folge und vollständig nach den Gesetzen der Kom- 
binationslehre fortschreitet, nachdem die Elemente fest und 
sicher gelegt sind, so dass ein klarer Ueberblick über das weit 
verzweigte Gebiet geschaffen wird, den die ausserordentlich 
knappe Darstellung wesentlich erleichtert. 


Die Weltausstellung in Paris 1900. Mit zahlreichen 
photographischen Aufnahmen, farbigen Kunstbeilagen 
und Plänen; in Verbindung mit Fachleuten heraus- 
gegeben von A. J. Meier-Graefe. Paris und Leipzig. 
F. Krüger. 


Mit dem Ende der Weltausstellung hat auch dies bedeutende 
und vornehm ausgestattete Werk in der soeben erschienenen 
10. Lieferung seinen Abschluss gefunden. In der That ein inter- 
essantes Buch. Wie mancher wird mit Interesse diejenigen Ge- 
biete nachschlagen, die ihn bei seinem Besuch in Paris besonders 
fesselten, wird seine Eindrücke mit dem unparteiischen Urteil 
der Autoren vergleichen können, während schöne photographische 
Illustrationen ihm auf Schritt und Tritt die Situation lebhaft 
in die Erinnerung zurückrufen. — Seiner Anlage nach für die 
gesamte gebildete Welt bestimmt, bietet das Werk aber auch 
dem Fachmann des Wertrollen genug, denn es sind auf jedem 
Gebiete die deutschen Leistungen mit denen der verschiedenen 
Nationen meistens unter Nennung der hervorragenden Firmen 
verglichen. Ein systematisches Verzeichnis macht das Auffinden 
jeden Zweiges leicht. Ueber das im Werke Gebotene gibt die 
Einteilung den besten Aufschluss: 

1. Rahmen der Ausstellung. 

2. Architektur der Ausstellung. 

3. Im Inneren der fremden Paläste. 

4. Maschinen, Hüttenwesen und Elektrizität. 

5. Die Kunst auf der Ausstellung. 

6. Das künstlerische Gewerbe auf der Ausstellung. 

7. Die Textilindustrie. 

8. Chemie, Erzeugnisse für Kunst, Litteratur und Wissen- 


9. Transport- und Ingenieurwesen. Landwirtschaft und Nah- 
rungsmittelindustrie. 

10. Heer und Marine. Handelsschiffahrt. 
der Ausstellung. 

Wir empfehlen das wertvoll und prächtig ausgestattete Werk 
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Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft;ebendaselbst. 
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Pariser Weltausstellung. 


Von Fr. Freytag, Chemnitz. 


(Fortsetzung von 


Die von der Ersten Brünner Maschinenfabriksgesell- 
schaft in Brünn ausgestellte liegende Verbundmaschine mit 
Kondensation von 1000 PS. arbeitet mit einer dem In- 
genieur Hugo Lentz unter D.R.P. Nr. 107813 geschützten 
zwangläufigen Ventilsteuerung, die sich durch eine grosse 
Einfachheit der konstruktiven Durchbildung auszeichnet. 
Wegen der erheblichen Verminderung der bewegten Massen 
ist diese nur einen geringen Kraftbedarf erfordernde Steue- 
rung, die im übrigen vollständig geräuschlos arbeitet und 
auf den Regulator nur einen geringen Rückdruck ausübt, 
besonders für Maschinen mit hohen Umdrehungszahlen 
geeignet. | 

Bei der in Fig. 15 und 16 ersichtlichen Steuerung 
werden die Einlassventile a von den durch einen Flach- 
regler beeinflussten | 
losen Exzentern b, die 
Auslassventile c von 
den festen Exzentern d 
bewegt. Die Ventile 
sind Doppelsitzven- 
tilə. Jedes Einlass- 
ventila hängt an einer 
mit Querrillen verse- 
henen Spindel e, die 
ohne Zuhilfenahme 
von Stopfbüchsen, 
welche durch starkes 
oder einseitiges An- 
ziehen die Reibung 
der Spindel unnützer- / /o h „er 
weise vermehren, in .| | ////? 
einer mit einem mitt- SAN 
leren Hohlraum ge- 
führten Büchse ge- 
führt und abgedichtet 
wird. Damit sich die 

Spindel überhaupt 
nicht in der Führung 
reibt, und sich bei 
ungleicher Wärme- 
ausdehnung von Spin- 
del und Führung 
nicht festsetzt, ist sie 
von vornherein nicht 
straff, sondern leicht 
ın die Führung ein- 
gepasst. Auf ihrer 
oberen Seite bildet die Führung einen Behälter, der stets 
mit Oel gefüllt ist. Dieses wird von der Spindel nach 
unten mitgerissen, wodurch deren in der oberen Hälfte 
der Büchse geführter Teil geschmiert wird. Das über- 
schüssige Oel nebst dem vom Ventilraum aus durchdringen- 
den Gemisch von Dampf, Wasser und Oel sammelt sich 
im mittleren Hohlraum der Führung an, von wo aus es 
die untere Hälfte der Büchse schmiert, kühlt und abdichtet, 
während der überschüssige Teil dieses Gemisches durch 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 3. 1901. 


Fig. 15. 


Zwangläufige Ventilsteuerung von Lentz. 


S. 21 d. Bd.) 


ein Rohr derart ausfliesst, dass die Menge ständig beob- 
achtet werden kann. 

Die Spindel ist mit ihrem oberen Ende in die mit 
einem senkrechten Schlitz versehene, in der ebenfalls ge- 
schlitzten Laterne i geführten Verlängerung f, welche noch 
mittels des Bolzens g die Rolle k trägt, eingeschraubt. 
Oben bildet die Laterne ein Gehäuse für die Schrauben- 
feder k, die sich einerseits gegen f, andererseits gegen 
die mittels Schraube m nachstellbare Druckplatte ? stützt. 

Die Ventile werden in einfacher Weise durch einen 
im Schlitz der Laterne und der Spindelverlängerung schwin- 
genden, mittels Zapfen n in der ersteren befestigten Gleit- 
schuh o gesteuert, dessen nasenartige Erhöhung beständig 
gegen die in der Büchse f der Spindel e gelagerte Rolle A 


drückt und so geformt ist, dass ein schneller, sanfter und 
zwangläufiger Schluss des Einlassventils ermöglicht wird. 

Am Zapfen p des Gleitschuhes o greift die Exzenter- 
stange q an. 

Mit der Steuerwelle ist ein Gleitklotz r (Fig. 17 und 
18) fest verbunden, auf welchem das mit zwei zu ein- 
ander senkrecht stehenden Schlitzen versehene Einlass- 
exzenter b aufgesteckt ist. Dieses kann durch den Stein E 
vom Regulator aus derart verschoben‘ werden» dass>sich 
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Exzentrizität und Voreilwinkel je nach der Belastung der 
Maschine ändern. Da im Augenblicke der Ventilöffnung, 
in welchem die grössten Widerstände zu überwinden sind, 
die Exzenterstange q senkrecht zum Gleitklotz r steht, 
wird die Rückwirkung der Steuerung vom Gleitklotz auf- 
genommen und kann deshalb den Regulator nicht beein- 
flussen. Die Steuerung der Auslassventile erfolgt in gleicher 
Weise, wie oben erläutert, nur mit dem Unterschiede, dass 
die Bewegung von auf der Steuerwelle festsitzenden Ex- 
zentern abgeleitet wird. 


Damit die Steuerung auch bei hohen Umlaufzahlen 
richtig und geräuschlos arbeitet, ist es nötig, dass die 
Rolle A in steter Berührung mit dem Gleitschuh o bleibt. 
Zu dem Zwecke müssen die nach abwärts gerichteten Kräfte 
in jedem Augenblicke gleich oder grösser als die nach 
oben wirkenden sein. Dies lässt sich unter Berücksich- 
tigung der Massenwirkungen bei richtiger Wahl der Feder k 
leicht erreichen. 

Zur Regulierung der Maschine dient ein Achsenregler, 
Bauart Lentz, von dessen Arbeitsweise Fig. 19 eine 
schematische Darstellung gibt. Wie ersichtlich, besteht 
der Regler aus einem Trägheitsringe C, an welchem die 
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Fig. 20, 


Achsenregler, Bauart Lentz. 


durchgehenden Welle zu. Weiter ist das Material viel 
günstiger beansprucht und der zwar nur geringe Einfluss 
der Federfliehkraft leichter und genauer zu ermitteln. Wie 
aus der später erläuterten Konstruktion des Reglers hervor- 
geht, ist diese Feder durch Aufziehen sehr leicht nach- 
zuspannen, was den Vorteil hat, dass der Regulator bei 
der Montage leicht zu adjustieren ist, und dass die Um- 
laufzahl der Maschine mit Hilfe einfacher Vorkehrungen 
während des Ganges derselben verändert werden kann. 
Im Ruhezustande sind, wie in Fig. 19 gezeichnet, 


á | 


die Pendel ganz zusammengeklappt, und der Trägheits- 
ring befindet sich in seiner vordersten Lage. Beim An- 
lassen der Maschine wird der Trägheitsring durch die 
Feder so lange mitgenommen, bis bei wachsender Ge- 
schwindigkeit der Maschine die Pendel ausfliegen. Die 
Feder wird nunmehr gespannt, der Trägheitsring, der bereits 
die Geschwindigkeit der Maschine angenommen hat, zu- 
rückgezogen und die Steuerung auf die entsprechende 
Füllung gestellt. Be 

Ist die von der Maschine entwickelte Arbeit gleich 
der abgegebenen, so halten die Pendelfliehkräfte den Feder- 
spannungen das Gleichgewicht; der Trägheitsring hängt 
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Achsenregler, Bauart Lentz. 


Pendel A A und die Feder B unmittelbar angreifen, wäh- 
rend sie andererseits mit dem Gehäuse D verbunden sind, 
im Gegensatz zu anderen derartigen Konstruktionen, bei 
denen der Trägheitsring mit den Pendeln und der Feder 
durch Vermittelung von Stangen, Schneiden u. s. w. ver- 
bunden ist. Die verwendete Feder ist eine spiralförmig 
gewundene Biegungsfeder, die gegenüber den üblichen 
cylindrischen Torsionsfedern mannigfache Vorteile besitzt. 
Vor allem bedingt diese einfache Form eine leichte Her- 
stellung; dann braucht die Feder wenig Platz, ist zentral 
aufgehängt: und lässt trotzdem die Anbringung auf einer 


i frei zwischen der Feder und den Pendeln und macht die 


Drehung der Maschine mit. Nimmt aber bei einer Mehr- 
belastung der Maschine die Geschwindigkeit ab, so eilt 
die Ringmasse infolge ihrer Trägheit vor, zieht die Pendel 
zusammen und stellt eine grössere Füllung ein. Bei Ent- 
lastung der Maschine tritt der gleiche Vorgang im um- 
gekehrten Sinne auf. 

In Fig. 20 bis 22 ist die Konstruktion des Reglers 
gezeigt. Die Steuerwelle a ist mit den Durchbohrungen b 
und c versehen und die Feder O einerseits am Schwung- 
ringe B, andererseits an dem über die Nabe des Pendel- 
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trägers J geschobenen, mit einem Zahnradsegment d ver- 
sehenen Ringe e befestigt. In die schraubenförmig gestalteten 
Zähne d greift das Kegelrad f ein, das mit dem in der 
Mitte Stirnzähne g tragenden Bolzen A aus einem Stück 
gefertigt ist. In die Zähne g greift das als Zahnstange m 
ausgebildete Ende der in der Bohrung b liegenden und 
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greifende Spindel u ist durch eine Kuppelung v mit der 
Spindel ¿ drehbar verbunden. Gegen das Schneidenlager K 
an den Enden des Pendelträgers J stützen sich mittels 
Schneiden M die mit dem Schwungringe B durch Bolzen N 
verbundenen Pendel L. 

Soll die Umlaufzahl der Maschine verändert werden, 
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Fig. 24 . 
Verbundmaschine mit Kondensation von der Ersten Brünner Maschinenfabriksgesellschaft. 


durch den Keil X mitgenommenen Spindel !. An das Steuer- 
wellenlager ist der Halter n geschraubt, in dem die mit 
Bund t und Innengewinde versehene Büchse p gelagert 
ist. Auf dieser ist mittels Feder g und Mutter r ein Hand- 
rad s derart befestigt, dass Längsbewegungen der Büchse 
ausgeschlossen sind. Die in das Gewinde der Büchse ein- 


so werden durch Drehen des Handrades s die Spindeln w 
und ! verschoben. Die am Ende der Spindel ? sitzende 
Zahnstange m dreht den Bolzen k und das Kegelrad f. 
Hierdurch und durch die schraubenförmigen Zähne d wird 
auch der Ring e, an dem die Feder O befestigt ist, ent- 
sprechend gedreht und damit die Spannung der letzteren 
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verändert. Eine selbstthätige Verstellung kann nicht ein- 
treten, da die Schraubenspindel u selbsthemmend ist und 
die Büchse p in dem seitlich geschlitzten Lager o des 
Lagerhalters mittels der einen Griff y tragenden Schraube x 
festgeklemmt werden kann. Das Handrad s wird auch 
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Fig. 26. 


Verbundmaschine ınit Kondensation von der Ersten Brünner 
Maschinenfabriksgesellschaft. 


vielfach durch einen vom Schaltbrett aus zu bedienenden 
Elektromotor ersetzt. 

Diese Art der Verstellung der Umlaufzahl durch 
alleinige Veränderung der Federspannung, welche bis jetzt 
bei Achsenreglern allgemein gebräuchlich ist, hat den Nach- 
teil, dass sich mit der Veränderung der Umlaufzahlen auch 
der Ungleichförmigkeitsgrad des Regulators verändert, und 
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zwar wird er mit abnehmender Umlaufzahl zunehmen. 
Deshalb konstruiert Lentz in neuester Zeit eine andere 
Verstellvorrichtung, bei der, um den Ungleichförmigkeits- 
grad für alle Umlaufzahlen konstant zu erhalten, nicht nur 
die Spannung der Feder, sondern gleichzeitig auch die 
freie Länge derselben und damit die normale Umdrehungs- 
zahl der Maschine verändert wird. 

Fig. 23 bis 26 geben ein Bild der in Paris aus- 
gestellten Dampfmaschine. 

Die Kurbeln sind nicht, wie sonst allgemein üblich, 
unter 90° versetzt, sondern es eilt die Niederdruckkurbel 
der Hochdruckkurbel um 120° vor, wodurch ein besserer 
Massenausgleich und infolgedessen gleichmässigerer Gang 
erzielt wird. Der Hochdruckcylinder hat 525 mm, der 
Niederdruckcylinder 950 mm Bohrung; der Kolbenhub be- 
trägt 900 mm, die normale Umdrehungszahl 125 in der 
Minute. Bei 12 at Eintrittspannung, Kondensationsbetrieb 
und 14- bis 1Ofacher Expansion soll die Maschine 800 bis 
1000 P Se leisten. 

Sie betrieb in Paris eine Drehstrommaschine von 
Ganz und Co. in Budapest, die sich zwischen ihren Haupt- 
lagern befindet. Der Magnetring dient zugleich als Schwung- 
rad. Die Cylinder ruhen verschiebbar auf einer am Funda- 
ment befestigten Sohlplatte.. Sämtliche Rohranschlüsse 
befinden sich an der Unterseite des Cylinders. Das Ab- 
sperrventil ist in den an den Hochdruckcylinder ange- 
gossenen Zuleitungskanal eingebaut. 

Beide Cylinder sind mit der Ventilsteuerung von Lentz 
versehen. Die Hochdruckeinlässe werden von dem auf 
der Steuerwelle sitzenden Achsenregler beeinflusst, welcher 
durch Drehen des am rückwärtigen Steuerwellenlager an- 
gebrachten Handrades für verschiedene Umlaufzahlen ein- 
gestellt werden kann. 

Die mit einem eingegossenen bleiernen Gegengewicht 
versehene Kurbelscheibe ist aus Stahlguss hergestellt und 
auf die Kurbelwelle warm aufgezogen. Vom Kurbelzapfen 
der Niederdruckseite aus wird die doppelt wirkende Luft- 
pumpe angetrieben. Sie hat einen Kolben mit Labyrinth- 
dichtung und Kautschukklappen. An ihrem Balken ist 
auch die Speisepumpe befestigt. Der Luftpumpenkreuz- 
kopf und der Speisepumpenkolben sind aus einem Stück. 

Die von der Maschine betriebene Ganz’sche Dreh- 
strommaschine hat ein Magnetrad von 4100 mm Durch- 
messer und einem Gewicht von 21 t. Die 40 mit je drei 
Schlitzen versehenen Pole bestehen aus ' mm starkem 
Flussstahlblech, die Armatur aus blankem Kupferband. 
Die Maschine arbeitet mit 2200 Volt und leistet 1200 Kilo- 
Watt. Zur Phasenerregung dient eine durch einen Schlepp- 
kurbelantrieb bewegte Erregerscheibe von 20 Kilo-Watt 
Leistung. Die Spannungsveränderung der Drehstrom- 
maschine beträgt unter der Voraussetzung konstanter Um- 
laufzahl und Erregung für eine durch Einschaltung nicht 
induktiver Widerstände hervorgerufene Belastungsänderung 
von 1200 Kilo-Watt 5°, für eine gleich grosse, durch 
einen Induktionswiderstand hervorgerufene Belastungsände- 
rung 15°. Der elektrische Nutzeffekt beträgt im ersten 
Falle 94°, die höchste Erwärmung über die Umgebung 
bei Dauerbetrieb 35° C. (Fortsetzung folgt.) 
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Unter den Bauwerken, welche von Privatunterneh- 
mungen für ihre Sonderausstellungen in Paris ausgeführt 
worden sind, nimmt das Kuppelgebäude der Stahlwerke, 
Maschinen- und Lokomotivenbauanstalt und Waffenfabrik 
Schneider und Co. in Creusot, Chälon-sur-Saöne und Havre 
einen hervorragenden Rang ein, sowohl hinsichtlich der eigen- 
artigen Anlage und Durchführung, als in Anbetracht seiner 
bedeutenden Abmessungen. Dasselbe erinnert seinen äusseren 
Hauptkonturen nach an die türkischen oder arabischen 
Heiligengräber, während der in der Kuppelmitte sich er- 


1900. 


hebende Turm, dann die verschiedenen Aussengalerien und 
mehrere Dampf- und Feuerungsessen, sowie die Ver- 
glasungen und schliesslich insbesondere die riesigen Dimen- 
sionen des Ganzen den modernen Charakter des Bauwerkes 
vollauf und weithin erkennen lassen. Die Errichtung dieses 
Ausstellungsgebäudes'), welches unmittelbar am linken 
Seineufer in der Fortsetzung der Avenue Bourdonnats 


1) Vgl. Engineering vom 24. August 1900, S. 231, und Fe 
Genie civil, Bd. XXXVII Nr. 9 S. 141. 
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Fig. 7. Pfettenquerschnitt 
im 4. Kuppelkranze. 
Fig. 8. Pfettenguerschnitt 
im 9. Kuppelkranze. 
Fig. 9. Pftettenquerschnitt 
j im 10. Kuppelkranze (Sohle). 
Fig. 10. Sparrenquerschnitt des 
Turmaufbaues (an der Basis). 


Fig. 1 P hies er = 
u Ausstellungsgebäude 
der Firma Schneider und Co.). 
Fig. 2. Horizontalschnitt und 
Draufsicht der Kuppel. Fig. 3 
Ansieht, Fig. 4 cht des Schei- 
telgelenkes. Fig.5. 8 querschnitt 
beim Bogenanlauf;' Fig. 6. Sparren- 
querschnitt in der Längsmitte. 


Fig. 2. 


42 Das Ausstellungsgebäude der Creusoter Werke auf der Weltausstellung Paris 1900. 


neben dem Palais der Land- und Seearmeen seinen Platz 
gefunden hatte, war mit mancherlei Schwierigkeiten ver- 
bunden und deshalb etwas verspätet, nämlich erst am 
28. Juni so weit fortgeschritten, dass dem Publikum der 
Zutritt gewährt werden konnte. 

Zu den bedeutendsten hier ausgestellt gewesenen, be- 
rühmten Erzeugnissen der genannten Firma zählten u. a. 
eine Kleber’sche Maschine von 17100 PS, eine Schnellzugs- 
dampflokomotive der Bauart Thuile für 200 t schwere 
Züge mit 120 km Fahrgeschwindigkeit in der Stunde und 
eine normalspurige elektrische Lokomotive zum Befördern 
von 300-t-Zügen auf Neigungen bis zu 11 °!o» mit 40 bis 
50 km in der Stunde. Von Artilleriematerial waren ferner 
ausgestellt eine 4bkalibrige Kanone von 24 cm und eine 
45kalibrige Schnellfeuerkanone von 20 cm, eine 4ökalibrige 
Schnellfeuerdoppelkanone mit Doppellafette, Schiffshaubitzen 
von 15 und 24 cm, 5Okalibrige Schnellfeuerkanonen von 
15, 12 und 10 cm, eine Haubitze von 15 cm auf Schneider- 
Canet-Peigne’schem Lauf- und Drehgestelle, je eine 60kali- 
brige Kanone von 47 und 60 mm; eine Kanone von 7b mm 
auf Feldlafetten mit hydro-pneumatischer Bremse, und end- 
lich eine grosse Anzahl verschiedener Modelle und Muster 
von Bettungen, Lafetten, Panzerschildern, Geschossen u. 8. w. 

Aus dem Querschnitte (Fig. 1) und dem Grundrisse 
bezw. der Draufsicht (Fig. 2) lässt sich ersehen, dass der 
in Rede stehende, aus Stahlträgern ausgeführte Kuppelbau 
eine Kreisfläche von 41 m Durchmesser bedeckt, welche 
behufs Anbringung riesiger Fenster und Thoreinfahrten 
an drei im rechten Winkel zu einander liegenden Stellen 
durch je eine senkrechte Ebene abgeschnitten ist. Ausser- 
dem sind auf der Seite des Quai d’Orsay auch noch andere, 
direkt in die Hauptwand eingebaute Eingänge für Personen 
vorhanden, gleichwie auf der dem Flusse zugewendeten 
Kuppelseite. Das Innere des Domes weist zweierlei Fuss- 
bodenhöhen auf und zwar besitzt die der Seine zugewendete 
Hälfte dasselbe Niveau wie der anstossende Leinpfad, wäh- 
rend die zweite Hälfte um 5,60 m höher liegt, und mit 
dem Niveau des Quai d’Orsay zusammenfällt. Auf die 
Sohle der Woasserseite bezogen beträgt die Höhe des 
Scheitels der Kuppelgesperre 32,60 m, die höchste Höhe 
des Gebäudes mit Inbegriff des turmartigen Aufbaues 39,30 m. 
Mit Ausnahme der drei früher erwähnten Abschnitte für 
die Hauptthore und abgesehen von den sonstigen Eingängen 
ist die äussere Schale der Kuppel bis zu einer senkrechten 
Höhe von 27,50 m mit Gipsmörtel vergossen und ganz glatt 
abgedeckt, wogegen die Innenseite eine Verkleidung aus 
einer leichten Bretterverschalung besitzt, die durch Holz- 
pfetten getragen wird, die in gewöhnlicher Weise zwischen 
den Stahlgesperren und Verbindungskonstruktionen ein- 
gesetzt sind. Am Fusse des Turmüberbaues ist die Kuppel 
in einem 5,60 m breiten Kranze mit Glastafeln abgeschlossen, 
um dem Lichte von oben ausgiebigen Eingang zu gestatten; 
ein unter diesem Teile des Kuppeldaches angebrachtes, 
mit Luftfenstern versehenes Gesimse, an das sich eine 
schmale, mit Geländer versehene Galerie 9; g3 (Fig. 1) an- 
schliesst, ebenso der Ueberbau selbst sind durch Bretter- 
verschalungen verkleidet. Eine Hauptschwierigkeit für die 
Anlage bestand in dem Umstande, dass der Grundriss des 
Gebäudes von der zu den Gipsmühlen führenden, zwei- 
geleisigen Strecke der Pariser Gürtelbahn durchquert wird. 
Demzufolge wurde es notwendig, die Pfeiler 3, 4, 5, 6, 
22, 21, 20 und 19 (Fig. 2) von acht Hauptgesperren auf 
einer Trägerdecke aufzustellen, die über die Eisenbahn 
gelegt ist, welche hier in einem gemauerten Einschnitt liegt. 
Es war natürlich aus Sicherheitsrücksichten nicht statthaft, 
die beiden Futtermauern des Einschnittes, von denen die 
landseitige 2,00 m, die wasserseitige 1,20 m durchschnitt- 
lich stark ist, als Auflager zu benutzen, sondern es mussten 
für diesen Zweck eigene, sehr kräftige Stützmauern, parallel 
zu den bestehenden, hergestellt werden, welche, vom Grund- 
mauerwerk angefangen, mit den Futtermauern des Bahn- 
einschnittes nicht verbunden, sondern gegenseitig durch 
einen mit Sand ausgefüllten Zwischenraum getrennt sind. 
Von den beiden neuen, aus lagerhaften Bruchsteinen im 
besten Kalkmörtel ausgeführten Mauern besitzt die wasser- 
seitige unten 3,80 m, oben 8,50 m, und die landseitige 
unten 2,20, oben 1,75 m Stärke. Senkrecht zur Flucht 
der Mauern hat man über dieselben 17 Stück 1,25 m hohe, 
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. röhrenförmige Stahlblechträger von 17,20 m Spannweite 


gelgt, deren aus Fig. 2 ersichtliche Verteilung der Inan- 
spruchnahme genau angepasst ist. Einige dieser Quer- 
träger stehen paarweise durch Stirnbleche in fester Ver- 
bindung, ausserdem sind sämtliche besagten Träger durch 
1,25 m hohe Längsträger derart verbunden, dass hierdurch 
die Decke einen einzigen Rost bildet, dessen Material- 
gewicht ungefähr 300 t beträgt, und auf dem sich die be- 
reits oben bezeichneten acht Sparrenträger der Kuppel- 
gesperre stützen. Die Sparren 8, 1, 24 und 23 (Fig. 2) 
sind nicht mehr auf den Deckenrost, sondern direkt auf 
die landseitige Stützmauer gesetzt, welche zu dem Ende 
an den vier betreffenden Stellen zur Kuppelachse radial 
gestellte Verstärkungspfeiler erhalten hat. Die von den 
Quer- und Längsträgern des Deckenrostes der Gürtelbahn 
gebildeten rechteckigen Felder wurden durch flache, aus 
Ziegeln in Cementmörtel ausgeführte Tonnengewölbe aus- 
gemauert. Wie schwierig sich die Bauherstellung der Trag- 
mauern und des Deckenrostes gestaltete, lässt sich leicht 
ermessen, wenn man überlegt, dass sie ohne jegliche Störung 
des Eisenbahnbetriebes und unter steter Aufrechthaltung 
und Sicherung des bisherigen Zustandes des Bahneinschnittes 
durchgeführt werden musste. 

Von den 24 Strebepfeilern oder Sparren der 12 spitz- 
bogenförmigen Kuppelgesperre haben die in die Flächen 
der Thorabschnitte fallenden sechs Sparren 6, 7, 1, 24, 
18 und 19 (Fig. 2) das auf der rechten Hälfte der Fig. 1 
gekennzeichnete Profil, welches sich von dem auf der linken 
Seite dieser Zeichnung dargestellten Profil der übrigen 
normalen Sparren lediglich durch den in der Höhe von 
10,70 m vorhandenen Einbug unterscheiden, von wo der 
Bogen nach unten in eine Senkrechte übergeht. Die ein- 
zelnen Gesperre sind nach Art der dreigelenkigen Brücken- 
träger angeordnet und die diesfällige Durchführung ist es, 
welche die Kuppelanlage ganz eigenartig und besonders 
interessant macht. Anstatt nämlich die oberen Sparrenenden 
nach hergebrachter Gepflogenheit durch einen Laternenkranz 
abzuschliessen, hat man sie im Scheitel des Domes selbst 
in einem gemeinsamen Gelenke vereinigt, eine Anordnung, 
die allem Anscheine nach für Dachgesperre so riesiger 
Abmessungen bisher noch niemals zur Anwendung ge- 
kommen ist. Wie Fig. 1, dann im vergrösserten Mass- 
stabe Fig. 3 in der Ansicht, sowie Fig. 2 und 4 in der 
Draufsicht ersehen lassen, wird das gemeinsame Scheitel- 
gelenke durch eine Kugel hergestellt, an welche sich die 
Kopfenden aller 24 Kuppelsparren lehnen. Die letzteren 
sind ]-Träger, deren 8 mm starkes Stegblech von ver- 
änderlicher Höhe durch vier 70 x 70 x 8 Winkelbleche 
mit den beiden Gurtblechen vernietet ist. Auch die Stärke 
bezw. die Anzahl der Gurtbleche ist ungleich, wogegen die 
Gurtbreite von 270 mm bis zur Schiftung vor dem Scheitel- 
gelenke durchaus dieselbe bleibt. Zunächst dem Bogen- 
anlaufe beträgt die Steghöhe 750 mm und der Sparren- 
träger besitzt hier den in Fig. 5 dargestellten Querschnitt; 
nach aufwärts bis zur halben Höhe des Sparrens erhöht 
sich der Steg nach und nach bis auf 1 m, wie es der 
Querschnitt Fig. 6 ersehen lässt, um weiterhin wieder bis 
auf 600 mm abzunehmen. Bei den Normalgesperren 2 14, 
315, 416, 5 17, 820, 9 21, 10 22 und 12 24 (Fig. 2) be- 
trägt die Spannweite zwischen den beiden Fussgelenken 
41,91 m, bei den Thorgesperren 1 13 und 1? 24 um 1,66 m 
weniger, also 40,25 m, und bei den Thorgesperren 6 15 
und 7 19, in welchen die Sparrenfüsse auf beiden Seiten 
zurückgerückt sind, 38,57 m. Auch die von Sparren zu 
Sparren, und zwar in gleichmässigen Abständen von 1,50 m 
eingefügten Pfetten haben die [-Form mit einer zur An- 
bringung der hölzernen Zwischensparren (vgl. das untere 
linksseitige Viertel der Fig.2) zweckdienlichen Anordnung. 
Die Steghöhen dieser Pfetten stehen natürlich mit der 
Steghöhe des Trägers im Hauptgesperre in Ueberein- 
stimmung, während die Gurtbreiten den örtlichen Be- 
lastungsverhältnissen angepasst sind. Fig. 7 lässt beispiels- 
weise den Pfettenquerschnitt im Kuppelkranze 4 (Fig. 1) 
und Fig. 8 jenen im Kranze “9 ersehen. Abweichend von 
der Doppel-T-Form ist der in Fig. 9 dargestellte Quer- 
schnitt der untersten Pfette im Kranze 10 (Fig. 1), welche 
gleichzeitig als Sohlstück für die rings um das Bauwerk 
geführte Doppelgalerie g; a; dient’ Fig. 10 gibt den Quer- 
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schnitt an, welchen die Sparrenträger des turmartigen, 
9,40 m weiten und 7,85 m hohen Ueberbaues an ihrer 
Basis besitzen. gr 

Für die Berechnung der Hauptgesperre war die be- 
ständige Belastung mit 3120 kg prò Sparren, ferner die 
mögliche veränderliche Ueberlastung mit 50 kg pro Flächen- 
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grenze des Stahls wurde hierbei hinsichtlich der ständigen 
und veränderlichen Belastung mit 10 kg pro Flächenmilli- 
meter — ohne Abzug der Nietenlöcher — und ebenso be- 
züglich der ständigen Belastung und des Winddruckes mit 
13,50 kg pro Flächenmillimeter angenommen. Der ausser- 
gewöhnlich hohe Ansatz des Winddruckes erschien vor- 
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Fig. 11 Ansicht, Fig. 18 Draufsicht des Montierungsgebäudes und der Hebevorrichtungen. 


meter der mit den Galerien gı, 9a und gz (Fig. 1) ver- 
sehenen Dachkuppe und mit 460 kg pro Flächenmeter der 
Galerieböden 9, und des Turmüberbaues ausgemittelt und 
za Grunde gelegt worden; ausserdem hatte man auch einen 
einseitigen Winddruck von 120 kg pro Flächenmeter der 
Gebäudefassade in Anschlag gebracht. Die Widerstands- 


liegendenfalls trotz der günstigen Angriffsflächen mit Rück- 
sicht auf die zweigeschossige ungleiche Fundierung zur 
Erhöhung der Sicherheit geboten. Im ganzen sind für die 
Kuppel samt dem Aufbau ungefähr 400 t Stahl zur Ver- 
wendung gekommen. Den heiklichsten Punkt der Kon- 
struktion bildet natürlich das gemeinsame Scheitelgelenke 
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der zwölf Kuppelgesperre. Die sich gegen die Kugel 
lehnenden Enden (Fig. 3 und 4) bestehen aus dem Stege 
des Sparrenträgers, welcher beiderseits durch 85 mm 
starke Beilagebleche verstärkt ist, so dass die Dicke des 
Steges an dieser Stelle 25 mm beträgt. Die 24 Endstücke 
der Sparren sind in den Gurten 500 mm vor dem Zu- 
sammentreffen (vgl. Fig. 4) geschiftet und so enge, als es 
überhaupt möglich war, aneinander gerückt, so dass sie 
sich nahezu berühren. Zwischen den Abschlusskanten und 
der senkrechten Achse der Gelenkskugel, welch letztere 
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j Fig. 13. Seitenansicht des Kranbockes und des Sparrenuntergerüstes. 
Fig. 14 Vertikalschnitt, Fig. 15 Draufsicht, Fig. 16 Horizontalschnitt des fixen Mittelgerüstes. 


einen Durchmesser von 400 mm erhalten hat, besteht nur 
ein Abstand von 100 mm. 

In dem Vertrage über die Errichtung des in Rede 
stehenden Bauwerkes war die Bedingung aufgestellt, dass 
zur Montage nur vorzüglich leistungsfähige Hilfsmittel in 
zureichendem Masse aufzuwenden seien, damit die Her- 
stellung raschmöglichst vollendet werden könne. Vermöge 
der dieser Bedingung volle Rechnung tragenden, sinn- 
reichen Hilfsmaschinen gelang es denn auch, die 24 Sparren- 
träger innerhalb 35 Tagen aufzurichten, so dass man, nach- 
dem mit dieser Arbeit am 10. Februar begonnen worden 
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war, am 15. März bereits das ganze Stahlgerippe der 
Kuppel sich selbst überlassen konnte. Das Aufrichten der 
Sparren geschah der genauen Reihenfolge nach, und zwar 
stets auf zwei Seiten, indem eben die beiden Sparren des- 
selben Gesperres gleichzeitig montiert werden mussten; 
sobald ein solches bis zum Gelenksschluss am Scheitel ge- 
diehen war, und sonach sich selbst überlassen werden 
konnte, wurde zur Aufrichtung des nächsten Nachbar- 
gesperres weitergegangen. Für die Durchführung der be- 
treffenden Montierungsarbeiten hatte man zunächst in gleicher 
Fläche mit den Trägerfüssen der Gesperre 
zur Aufstellung von Gerüsten und Dampf- 
winden, sowie zum Verlegen von Fahrgeleisen 
einen ebenen, sehr tragfähigen Arbeitsboden 
hergestellt, welcher in der landseitigen Hälfte 
des Gebäudegrundrisses auf dem weiter oben 
beschriebenen Deckenroste des Eisenbahn- 
einschnittes ruhte, während zum Tragen der 
zweiten, dem Flusse zugekehrten Hälfte aus 
starken, auf eingerammten Pfählen gesetzten 
Balken ein eigenes, besonders kräftiges, bis 
an das Ufer der Seine erweitertes Unter- 
gestelle errichtet worden war. Auf der eben 
erwähnten Hauptarbeitsbühne waren auf- 
gestellt: ein unverrückbarer Gerüstturm A 
(Fig. 11, 14, 15 und 16), ferner zwei fahr- 
bare, dem inneren Sparrenumriss angepasste 
Montierungsgerüste B (Fig. 11 bis 13), dann 
zwei ebenfalls fahrbare Untergestelle C für 
die Kranbrücke (Fig. 11, 12, 18 und 15), auf 
welcher die Laufkatzen D sich bewegen, 
endlich eine Doppelwinde EZ (Fig. 11, 14 
und 16) nebst der zugehörigen Dampfmaschine 
und dem Dampfkessel. 

Das fixe, 7,00 m breite, in der Form 
eines regelmässigen Achteckes errichtete 
Turmgerüst A, dessen Mittelachse genau mit 
der Kuppelachse zusammenfiel, hatte einer- 
seits eine Stütze und Drehscheibe c d (Fig. 11, 
12 und 14 bis 16) für die Kranbrücke CC 
zu bilden, andererseits aber auch das Scheitel- 
gelenk der Gesperre zu stützen und für die 
hier auszuführenden Arbeiten einen geräu- 
migen, festen Betriebsboden c;d, (Fig. 14) 
darzubieten; dasselbe bestand aus acht run- 
den, 25 cm starken Stuhlsäulen, die in ge- 
wöhnlicher Art der Fachwerke durch Bän- 
der, Streben und Schliessen in Verbindung 
gebracht waren. Die oberste, gedielte Ab- 
=æ deckung cd lag 28,20 m hoch über der 
Hauptarbeitsbühne und war nach allen Rich- 
tungen mittels Konsolstützen über das Turm- 
gerüst hinaus um 1,50 m erweitert, so dass 
sie gleichfalls ein regelmässiges Achteck 
bildete, dessen Breite von Ecke zu Ecke 
10,00 m betrug. In der Mitte des Bodens 
sass der Drehzapfen u (Fig. 11, 12 und 
14) fest. 

Von den verschiebbaren Gerüsten stan- 
den die beiden stufenförmig abgesetzten, mit 
je sieben Arbeitsböden ausgestatteten Holz- 
fachwerke B einander diametral gegenüber 
und mit ihrer Längsmitte genau unterhalb der 
Sparren des jeweilig aufzurichtenden Kuppel- 
gesperres; der oberste Boden lag 23,46 m über 
der Hauptarbeitsbühne. Die beiden Gerüste B 
wurden jedes von zehn genuteten Rädern ge- 
tragen, von denen je vier auf den Schienensträngen s, und s, 
(Fig. 12) und zwei auf einem inneren Schienenstrange ss 
liefen. Diese drei Schienenstränge bildeten natürlich in 
sich geschlossene Kreise, deren gemeinsamer Mittelpunkt 
mit jenem der Kuppelbasis zusammenfiel, und hatte s, einen 
Halbmesser von 19,47 m, s, von 17,47 m und s, von 6,80 m. 
Der Abstand zwischen den beiden äusseren Rädern, welche 
auf s; und s, liefen (vgl. Fig. 13), betrug 4,56 m, jener 
zwischen den beiden inneren Rädern 1,77 m. Dies war 
auch der Radstand auf dem dritten Strange s4- 

Besonderes Interesse verdient die in der That ausser- 
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gewöhnliche und praktische Anordnung des fahrbaren Kran- 
gerüstes C C, das im wesentlichen aus der 24,6 m langen, 
3,60 m breiten Brücke für die Laufkatzen D (Fig. 11 
bis 13) bestand, welche in ihrer Mitte durch das fixe Ge- 
rüst A und an den beiden Enden durch Böcke getragen 
wurde, die mit vier genuteten Rädern auf dem Geleise sı 5 
(Fig. 12) standen und daselbst also auch im Kreise ver- 
schoben werden konnten. Um mit dem so sehr beschränkten 
Arbeitsraum das Auslangen zu finden und genügende freie 
Felder zum Aufhissen der Werkstücke zu gewinnen, ver- 
lief die auf zwei 1,80 m hohen Fachwerksträgern errichtete 
Laufkatzenbrücke nicht in einer einzigen Geraden, sondern 
in zwei Hälften, die sich mit den inneren Enden auf dem 
fixen Gerüst A aneinander schlossen und hier durch ein 
Quergestelle (vgl. Fig. 12 und 14) verbunden waren, das 
in seiner Mitte den bereits weiter oben erwähnten, im 
Boden cd festgemachten Drehzapfen u umschloss, und 
rechts wie links mit zwei Rollen auf den beiden konzen- 
trischen, gleichfalls auf der Dielung von cd befestigten 
Schienenkränzen s, und s, (Fig. 12, 14 und 15) stand, von 
denen der äussere 3,44 m und der innere 0,44 m Halb- 
messer besass. Jede der beiden vierräderigen, auf Schienen 
laufenden, grossen Rollkatzen D bildete selber wieder eine 
durch doppelte Sprengwerke versteifte, 14,6 m lange, 1,80 m 
breite Kranbrücke, auf der sich einerseits die eigentliche, 
als Hebezeug dienende Laufkatze F (Fig. 13) auch wieder 
mit vier Rollen auf einem Geleise bewegte, während anderer- 
seits auf der zweiten Brückenhälfte der ein Gegengewicht X 
tragende Wagen G in alternierender Richtung mit F' hin- 
und zurückgezogen wurde. Die Gesamtanordnung C C 
bildete also einen drehbaren, zweiarmigen Kran, der es 
gestattete, den zu hissenden Werkstücken auf jedem Punkte 
der Rotunde dreierlei Bewegungsrichtungen zu erteilen, und 
zwar zuvörderst natürlich die senkrechte beim Heben oder 
Senken überhaupt, ferner eine zweite vom Umfange der 
Kuppel zur Achse oder umgekehrt längs der grossen Kran- 
brücke mittels der Laufkatzen D im Ausmasse von 17,20 m 
auf jeder der beiden Gesperreseiten, und endlich eine zu 
der eben betrachteten Richtung senkrecht liegende, mittels 
der Laufkatze F, im Ausmasse von 4,00 m. Alle diese 
Bewegungen wurden zur Erhöhung der Sicherheit ledig- 
lich von der Hauptarbeitsbühne aus am Fusse des mittleren 
Turmgerüstes mit Hilfe zweier daselbst aufgestellter Dampf- 
winden oder auf anderem Wege gesteuert und überwacht, 
so dass auf den Arbeitsböden der Gerüste bloss jene Ver- 
richtungen ausgeführt zu werden brauchten, welche behufs 
der Verbindung der einzelnen Trägerteile und zur Fest- 
machung der sonstigen Werkstücke unbedingt an Ort und 
Stelle erfolgen mussten. 

Die Winden der beiden Kranhälften konnten sowohl 
miteinander gekuppelt, also für beide Seiten gleichzeitig 
und übereinstimmend ausgenutzt, oder auch, was die Regel 
war, jede einzeln für sich in Verwendung genommen werden. 
Zum Heben oder Senken der Nutzlasten diente ein Kabel, 
das auf der betreffenden Windentrommel aufgewickelt bezw. 
abgewickelt wurde und, um die Drehung des Kranes nicht 
zu stören, einer ganz besonderen Anordnung bedurfte. 
Letztere hatte überdem der Bedingung Rechnung zu tragen, 
dass die jeweilige Kabellänge weder durch die Verschiebung 
der Laufkatze D, noch durch eine solche der Laufkatze F' 
eine Aenderung erleiden durfte. Behufs dessen ging das 
mit einem seiner Enden an der Dampfwindentrommel E 
befestigte, von der letzteren kommende Seil e (Fig. 14) fürs 
erste über eine im Lager bewegliche Leitrolle f, dann 
über die Rollen g und kh, um zur Rolle ¿ (Fig. 11, 12 
und 14) zu gelangen. Das Zapfenlager der Rolle g war 
an die Plattform cd und jenes der Rolle h an dem Ver- 
bindungsgestelle der beiden Kranbrückenhälften befestigt, 
beide aber derart, dass sich auch die Lagerbügel drehen 
und die Rollen angemessen einstellen konnten, wenn der 
ganze Kran weitergerückt wurde. Von i fand das Kabel 
seinen Weg zur Laufkatze D, um daselbst durch die 
Rolle j (Fig. 12 und 13) im rechten Winkel umgebogen 
und zu der in der Rollkatze F angebrachten Rolle k ge- 
führt zu werden, von wo es endlich abwärts zur Trag- 
rolle ? gelangt. Nunmehr lief das Seil wieder aufwärts 
über m zu der am Ende der kleinen Kranbrücke an- 
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gebrachten Rolle n, von hier, parallel zu sich selbst, zu 
der an D, gegenüber von j befindlichen, wagerecht liegenden 
Rolle o (Fig. 12), und dann im rechten Winkel nach aus- 
wärts abgelenkt, bis zum Kranbrückenende p, wo das 
zweite Seilende festgemacht war. Wenn man diesen Weg 
verfolgt, so lässt sich leicht einsehen, dass durch die jeweilige 
örtliche Lage der kleinen Laufkatze F oder der grossen 
Laufkatze D keinerlei Rückwirkung auf die Seillänge aus- 
geübt wurde; ebensowenig konnte also auch eine Aende- 
rung der Seillänge herbeigeführt werden, wenn während 
des Schwebens einer Nutzlast der eine oder andere oder 
auch beide der benannten Kranteile auf ihren Geleisen eine 
Verschiebung erfuhren. 

Für die Verschiebungen der beiden grossen Lauf- 
katzen D war je ein Kettenrad b (Fig. 11 und 16) vor- 
handen, das nach entsprechender Kuppelung durch das- 
selbe Vorgelege der Dampfmaschine angetrieben wurde, 
wie die bezügliche Winde zum Heben. Zur Vermittelung 
der hier in Frage kommenden Bewegungsübertragung waren 
auf der Mittelachse u (Fig. 11 und 14) zwei Hohlachsen 
übereinander aufgesteckt, welche jede oben und unten eine 
Kettenrolle v und { trug; die eine dieser Hohlachsen galt 
der rechtsseitigen, die andere der linksseitigen Kranbrücken- 
hälfte. Ueber die obere Kettenrolle v und die Rollen x, z 
und y (Fig. 12) lief die Kette w, deren Enden an den zwei 
Seiten des Wagengestelles D befestigt waren; je nachdem 
also die Rolle v (Fig. 14) in einer oder in der anderen 
Richtung angetrieben wurde, erfolgte das Vorwärts- oder 
Rückwärtslaufen des Wagens D. Diesen Antrieb bewerk- 
stelligte die endlose Kette w,, welche über das durch die 
Dampfmaschine drehbare Rad b, dann über zwei Lenk- 
rollen q und r (Fig. 16) senkrecht nach aufwärts lief, dann 
oben auf der Plattform cd wieder über zwei Lenkrollen s 
(Fig. 14) und schliesslich über die vorerwähnte, untere 
Kettenrolle ¢ der Hohlachse gelangte. Hinsichtlich der 
anderen Brückenhälfte geschah der Antrieb mit ganz 
gleichen Hilfsmitteln in derselben Anordnung unter Ver- 
mittelung der zweiten auf u (Fig. 14) steckenden Hohl- 
achse. Zur Minderung der Reibung waren die unteren 
Kettenscheiben an den beiden Hohlachsen mit Kugel- 
kränzen unterlegt. 

Die Fahrbewegung der kleinen Fahrkatze F' geschah 
in der gewöhnlichen Weise dieser Kraneinrichtungen mit 
der Hand unter Benutzung einer bis zur Hauptarbeits- 
bühne herabhängenden endlosen Kette 1 (Fig. 13), die über 
das an D befestigte Kettenrad 2 lief, dessen Achse die 
Kettenbewegungen durch zwei Kegelräder einem Zahnrad- 
satz mitteilte, von dem zwei sich entgegengesetzt drehende 
Wellen je ein gleich grosses Kettenrad trugen. Das eine 
der letzteren trieb die die Laufkatze F, das zweite die 
den Gegengewichtswagen G ziehende Kette an, demzufolge 
also die beiden Fahrzeuge F' und @ stets in gleicher Ge- 
schwindigkeit den gleichen Weg zurücklegten, nur in ent- 
gegengesetzter Bewegungsrichtung. Nebst dem verschieb- 
baren Gegengewichte X von 400 kg befand sich übrigens 
auf D unter der Rolle ; (Fig. 13) auch noch ein fixes, 
derart bemessenes Gegengewicht, dass die Förderung von 
Nutzlasten bis zum Maximalgewichte von 1800 kg für alle 
Fälle vollkommen gesichert war. 

Zur Fortbewegung der Sparrenunterrüstungen B und 
der Kranböcke C auf den Schienengeleisen wurden ge- 
wöhnliche Brechstangen (Geisfüsse) verwendet, welche die 
Arbeiter bei jedem Fahrrad zwischen der Lauffläche des- 
selben und dem Schienenkopfe einsetzten und dann gleich- 
mässig nach Kommandorufen niederkippten. 

Trotz der vielfachen Schwierigkeiten, die von vor- 
hinein vorlagen und auch während der Bauausführung sich 
einstellten, erwiesen sich die vorstehend geschilderten Mon- 
tierungsvorkehrungen und Hilfsmaschinen, deren Hand- 
habung, Beaufsichtigung und Leitung dem ÜObermonteur 
Camillos Felix anvertraut waren, als durchaus zweckmässig 
und geeignet, den Bau nicht nur in kurzer Zeit, sondern 
auch mit besonderer Sicherung gegen die Gefährdung der 
Arbeiter und verhältnismässig billig der Vollendung zuzu- 
führen. Für die gesamte Bauführung waren drei Ingenieure 
thätig, an deren Spitze der Direktor der Chalon-sur-Saöne- 
Werke, Michael Schmidt, stand. 
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Der mechanische Flug einst und jetzt (Leonardo da Vinci und 
Karl Buttenstedt). 
Von Rudolf Mewes, Ingenieur und Physiker. 
(Schluss von S. 29 d. Bd.) 


Um ein Bild von dem verbesserten, aus einzelnen 
Lamellen bestehenden Hengler’schen Fallschirm zu geben, 
sind die beistehenden schematischen Skizzen beigefügt. 
Wie aus denselben zu ersehen ist, greifen die einzelnen 
Lamellen in Ruhestellung ein wenig übereinander über und 
sind stets an ihren Vorderkanten starr und fest konstruiert, 
so dass die elastischen Hinterkanten derselben bbb... auf 
den festen Vorderkanten aaa... entweder aufliegen oder 
infolge des Winddruckes etwas oberhalb der letzteren 
stehen. In Fig. 5 sind beide Lagen der Lamellen ange- 


deutet. Es bilden sich beim Fallen des ganzen Apparates 
zwischen je zwei Kanten a und b aufsteigende Luftströme, 
welche durch die Pfeile angedeutet sind. Unmittelbar 
unter der so konstruierten Tragfläche ist die Gondel für 
den Insassen so fest als nur irgend möglich befestigt. Die 
zweite Figur stellt einen kegelförmigen Hengler’schen Fall- 
schirm mit Lamellen an den beiden Seiten dar (Fig. 6). 
In Bezug auf das zweite Mittel nun, durch das man 
dem Fallschirm eine horizontale Geschwindigkeit erteilen 
und somit der Wirkung der Schwere entgegenarbeiten 
kann, nämlich in Bezug auf die Benutzung maschineller 
Kraft zum Vorwärtstreiben des Apparates, will ich nur 
bemerken, dass die Benutzung derselben nur dann einen 
Zweck oder Sinn hat, wenn man mit deren Hilfe den 
durch den Fall erlittenen Höhenverlust wieder ausgleichen 
will, d. h. wenn man mit deren Hilfe und der Wirkung 
der schiefen Ebene des Schirmes eine solche Horizontal- 
geschwindigkeit schaffen will, dass der ganze Apparat 
durch zweckmässige Einstellung seiner Gesamtfläche gegen 
den Wind wie ein Drachen auf schiefer Ebene wieder in 
die Höhe steigen soll. Eine maschinelle Triebkraft kann 
also bei dem Fallschirm vorläufig nur den Zweck haben, 
ein Segeln in der Luft eine Zeit lang zu ermöglichen. 
Daher muss die Stärke einer solchen Triebkraft stets so 
bemessen sein, dass sie im stande ist, im Verein mit der 
von der vertikal wirkenden Schwere abgezweigten Hori- 
zontalkraft ein Aufsteigen des ganzen Apparates in schiefer 
Ebene zu erzwingen. Die dazu erforderliche Kraft ist 
nicht sehr gross; eine Berechnung soll erst nach Besprechung 
der Untersuchungen von Leonardo da Vinci und Buttenstedt 
gegeben werden. Dass bei Benutzung eines Steuers ein 
Kreisen oder Segeln nach beliebiger Richtung mit dem 
soeben beschriebenen Fallschirm möglich wird, brauche 
ich wohl nicht besonders hervorzuheben; vermochte doch 
schon Hengler seinen immerhin noch sehr primitiven und 
einfach gebauten Fallschirm durch blosses Verlegen des 
Schwerpunktes, wenn auch nur in beschränktem Masse, 


zu lenken, bezw. auf der Bahn sich entgegenstellende Hin- 
dernisse, wie Bäume und Häuser, zu umsegeln. 

Zum Schluss dieses Abschnittes möchte ich noch einige 
Bemerkungen über die Gesetze des Segelfluges bringen, 
da dadurch die Beurteilung der Arbeiten Leonardo’s wesent- 
lich erleichtert werden dürfte. Wenn auch die Anschauungen 
hierüber unter den neueren Flugtechnikern noch nicht ge- 
klärt und zum Teil sehr verschieden sind, so kann man 
gleichwohl besonders zwei einander gegenüberstehende 
Richtungen unterscheiden, nämlich die ältere, von Mouillard 
vertretene, welche ich für richtig halte, und die neuere, von 
Lord Raleigh u. a. gegebene Erklärung des Schwebefluges. 

Gegen die letztere Ansicht, nach welcher der Segel- 
flug durch das abwechselnde Eintauchen des Vogels in 
zwei aneinander grenzende, aber verschieden gerichtete Luft- 
strömungen bedingt wird, ist ein prinzipieller Einspruch 
nicht zu erheben, wohl aber lässt sich dagegen einwenden, 
dass der wahre Sachverhalt nicht so sein wird, da in den 
Höhen, wo die segelnden Vögel zu fliegen pflegen, wohl 
selten zwei verschieden gerichtete Luftströmungen anzu- 
treffen sind, der Segelflug aber an windigen Tagen häufig 
beobachtet wird. Ausserdem halte ich die Annahme einer 
neuen Erklärung des Segelfluges nicht für erforderlich, 
weil die ältere dazu ausreicht und der hauptsächlichste 
gegen dieselbe erhobene Einwand nicht stichhaltig ist, dass 
ein in derselben Luftströmung segelnder Vogel zu dieser 
in relativer Ruhe sich befinden müsse. Die Anhänger der 
neueren Segelflugtheorie greifen die althergebrachte Er- 
klärung dieser Flugart gerade aus diesem Gesichtspunkte 
scharf an und glauben daraus den Schluss ziehen zu müssen, 
dass der Vogel durch blosse Wendungsmanöver sich die 
Kraft des Windes nicht nutzbar machen könne. 

Nach der gewöhnlichen Auffassung vom Segelfluge, 
welcher auch Dr. Müllenhoff in seinen wertvollen Unter- 
suchungen über den Flug der Vögel gefolgt ist, lässt sich 


der Vogel von einem hochgelegenen Punkte aus zunächst 
vom Winde treiben und gewinnt dadurch eine gewisse, 
durch seine Schwere und den Winddruck bedingte Ge- 
schwindigkeit, indem er dabei um ein Gewisses sinkt. Die 
aufgespeicherte lebendige Kraft benutzt er dann, indem er 
eine halbe Schwenkung gegen den Wind ausführt, um 
gegen den Wind anzusteigen. Hierbei wird die Kraft zum 
grössten Teil aufgezehrt. Indem der Vogel sich aber wieder 
mit dem Winde wendet, fasst dieser ihn von neuem und 
dasselbe Spiel wiederholt sich gleich dem Kuckucksruf 
„mit Grazie ad infinitum“, so dass.der Vogel sich gleich- 
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sam und dem Scheine nach durch den Wind in die Höhe 
blasen lässt. Um eine solche Auffassung des Segelfluges 
als irrig nachzuweisen, versetzen sich die Gegner im Geiste 
in einen Ballon, um welchen in möglichster Nähe ein Vogel 
seine Kreise ziehen soll, und behaupten dann, dass dem 
Vogel ebenso wie dem ALuftschiffer die Luft zu ruhen 
scheine, da beiden Luftwanderern der Anblick der Erde 
durch tiefer liegende Wolken oder durch die Dunkelheit 
entzogen sein soll, und ihnen damit die Mittel zur Fest- 
stellung ihrer Fortbewegung durch die Luft und mit der- 
selben genommen seien. Indessen muss die Berechtigung 
für einen solchen Schluss, nach welchem dasjenige, was in 
einem bestimmten Falle für den Ballon oder dessen Führer 
Gültigkeit hat, ebenfalls für den kreisenden Vogel gilt, 
jedesmal erst nachgewiesen werden. Diese Schlussfolgerung 
ist ja eben nur dann logisch richtig, wenn die bezüglichen 
Lagen des Vogels und Ballons rücksichtlich der Wind- 
strömung als identisch nachgewiesen sind. Aber die Füh- 
rung dieses Identitätsbeweises ist, soweit ich es beurteilen 
kann, überhaupt nicht möglich, weil ein kreisender Vogel 
und ein freischwebender Luftballon in Bezug auf die Luft- 
strömung, in der sie sich befinden, wirklich nicht in wesent- 
lich gleicher Lage, sondern im Gegenteil zwei in dieser 
Hinsicht thatsächlich ganz verschiedene Dinge sind. Ein 
Ballon nämlich, der in derselben Horizontalebene mit dem 
Winde Schritt hält, besitzt dem Winde gegenüber keine 
Eigenbewegung; dieselbe erlangt er erst, wenn der Luft- 
schiffer Ballast auswirft oder das Ventil öffnet. Denn in 
den beiden letzten Fällen steigt oder sinkt der Ballon 
gemäss dem Kräfteparallelogramm infolge der gemeinsamen 
Wirkung zweier Kräfte; in dem einen wird er nämlich in 
der Richtung der Resultante des Winddruckes und der 
Steigkraft zu noch höheren Regionen auffahren, in dem 
anderen aber in der Richtung der Resultante des Wind- 
druckes und der Fallkraft zur Mutter Erde zurückkehren. 
Ueberlässt man leichte Federn in den soeben besprochenen 
Fällen von der Gondel aus dem Spiel des Windes, so eilen 
dieselben in horizontaler Richtung regelmässig dem sinken- 
den oder steigenden Ballon etwas voraus, machen also die 
Eigenbewegung des Ballons gegenüber der Windströmung 
dem Auge sichtbar. Sobald aber der Ballon im Gleich- 
gewicht mit der Luft ist, und somit die Schwerkraft durch 
statischen Druck aufgehoben ist, muss er thatsächlich in 
Bezug auf die ihn umgebende Luft in Ruhe sein; denn in 
diesem Falle übt nur noch der Winddruck auf ihn eine 
Wirkung aus und zwingt ihn, der Luftströmung mit gleicher 
Geschwindigkeit zu folgen. Die Beobachtung hat dies be- 
stätigt, denn beispielsweise werden Wollflocken oder leichte 
Federn, welche der Luftschiffer frei in der flachen Hand 
hält, vom Winde dann nicht fortgeblasen , sondern ver- 
harren darauf in Ruhe. 

Ganz anders aber liegen die Verhältnisse beim kreisen- 
den Vogel. Zunächst wird niemand bestreiten, dass der 
Vogel schwerer als die ihn umgebende Luft ist; er ist also 
stets dem Gesetze der Schwere unterworfen. Ausserdem 
wirkt jedoch auf denselben, da ihm ja eine räumliche Aus- 
dehnung nicht abgesprochen werden kann, demgemäss 
auch noch der Druck der Luftströmung ein, in welcher 
er gerade schwebt. Der Vogel muss also stets dem Ein- 
fluss zweier Kräfte, nämlich der eigenen Schwere und der 
Kraft des Windes folgen, wenn man von seiner Muskel- 
thätigkeit vorläufig noch ganz absieht; diese beiden Kräfte 
sind demnach die selbstthätig wirksamen Faktoren, 
welche seine Flug- oder Fallbahn hervorbringen. Während 
der freischwebende Ballon sich stets in derselben Hori- 
zontalen bewegt, bleibt, streng genommen, der segelnde 
Vogel keinen Augenblick in derselben, weil er, einem 
lebendigen Pendel vergleichbar, in einem beständig ab- 
wechselnden Fallen und Steigen begriffen ist. Die Be- 
wegungsweise eines im Winde segelnden Vogels lässt sich 
daher weder mit derjenigen eines Segelschiffes noch mit 
der eines äquilibrierten Ballons vergleichen, weil diese 
Vehikel stets in derselben Horizontalen bleiben, der Vogel 
aber nicht; wohl aber — mutatis mutandis — mit der- 
jenigen eines abwechselnd sinkenden und steigenden Ballons. 
Der oben erwähnte, von seiten der Gegner gegen die ge- 
wöhnliche Erklärung des Segelfluges erhobene Einwand ist 
also nicht haltbar und nicht zutreffend. 
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Aber wie kann denn, dürfte hier ein kritischer Leser 
mit vollem Fug und Recht fragen, beim Vogel ein Steigen 
eintreten, da auf denselben doch nur die vertikal nach 
unten ziehende Schwerkraft und der Horizontaldruck des 
Windes einwirken sollen? Die Antwort hierauf findet man 
bei Leonardo da Vinci und Karl Buttenstedt. Einem sol- 
chen Einwande gegenüber ist nach diesen Flugtechnikern 
auf die feststehende Thatsache hinzuweisen, dass der Vogel 
die Fähigkeit besitzt, seine Flügel nach Belieben gegen 
den Wind zu neigen und dadurch unter Beihilfe seines 
Schwanzes, dessen er sich mit Geschick und Kraft als 
Steuer bedient, die Bewegung in der Horizontal- und Ver- 
tikalebene nach gewünschter Richtung hin zu lenken und 
unter Beihilfe des Windes zu bewirken. Die geringe Eigen- 
arbeit des Vogels, die Form und Beschaffenheit der Flügel 
und sein Gewicht nebst der Hilfskraft des Windes sind 
demnach die einzigen und auch wirklich ausreichenden Ur- 
sachen der sichtbar werdenden Flugbewegung. Die eigent- 
liche Lösung des Flugrätsels liegt jedoch weniger in diesen 
Faktoren allein, sondern vielmehr darin, dass gerade auf 
Grund ihrer gemeinsamen Bethätigung auch für den Flug 
der Vögel die Pendelgesetze ebenso allgemein gelten, wie 
dies für die Bewegungsweise der Säugetiere durch die be- 
kannten Göttinger Professoren Gebrüder Weber nachgewiesen 
ist. Die Kunst jeder Bewegungsweise besteht eben in der 
höchsten Ausnutzung der einmal aufgewandten Kraft, in 
der Weise, wie dies bei dem schwingenden Pendel geschieht. 
Der Adler, der pfeilschnell herunterstürzt und ebenso rasch 
durch einfaches Drehen seiner Flügel die verlorene Höhe 
wieder gewinnt, ohne dass er hierbei auch nur einen Flügel- 
schlag macht, hat gleichsam eine ungeheure Pendelschwin- 
gung durchmessen, und die durch den anfänglichen Fall 
erlangte Arbeitskraft beim Wenden und Aufsteigen wieder 
aufgebraucht, ohne auch nur einen geringen Bruchteil seiner 


Muskelkraft bei dieser gewaltigen Arbeitsleistung aufge- 


wendet zu haben. Wie ein aus der Höhe auf den harten 
Estrich herabgefallener Gummiball vermöge seiner Elasti- 
zität beinahe bis zur ursprünglichen Höhe wieder empor- 
springt, ebenso steigt auch der im Sturzfluge herunter- 
schiessende Adler vermöge seiner in eine geeignete Stellung 
gedrehten, höchst elastischen Flügel wieder zur ersten Fall- 
höhe auf. Nicht allein die schräge Einstellung der Flügel, 
sondern nach Leonardo und Buttenstedt auch deren ausser- 
ordentliche Elastizität machen durch ihre gleichzeitige Wirk- 
samkeit es erst dem Segler möglich, den Pendelgesetzen 
gemäss ohne erhebliche eigene Kraftanstrengung sich wieder 
in die Höhe emporzuschwingen. Die Elastizität der Flügel 
ist gerade aus diesem Grunde eine notwendige Vorbedingung 
für den Segel- oder Pendelflug. Während für die Be- 
wegungsweise der Säugetiere nach den ausgezeichneten 
Untersuchungen Weber’s das gewöhnliche Pendel mit festem 
Stütz- oder Aufhängungspunkte — denn beide Formen 
kommen vor — typisch ist, kommen also bei dem Flug 
der Vögel die Pendelgesetze nur durch die Vermittelung 
der Form und Elastizität der Flügel und des den festen 
Aufhängungspunkt ersetzenden Luftwiderstandes zur Gel- 
tung. Die Natur ist demnach auch, indem sie das Flug- 
problem verwirklicht, ihrem alten Gesetze, dem Gesetze 
von der Erhaltung der Kraft, unverbrüchlich treu geblieben ; 
sie ruft durch die anmutig schönen auf- und niederschweben- 
den Bewegungen der Vögel ebenso unwillkürlich wie durch 
den ewig gleichen Kreislauf der Gestirne in dem sinnigen 
und denkenden Menschen die Erinnerung an die gehalt- 
vollen Worte unseres Schiller wach: 

„Gleich dem toten Schlag der Pendeluhr 

Dient sie knechtisch dem Gesetz der Schwere — 

Die entgötterte Natur.“ 


II. Leonardo da Vinci und Karl Buttenstedt. 


Wie aus den Ausführungen im ersten Abschnitt er- 
sichtlich ist, ist das wesentlichste Moment, durch das der 
natürliche und demgemäss auch der künstliche Flug bedingt 
wird, die Elastizität der Flugorgane (Flügel und Schwanz), 
da durch diese Eigenschaft ein selbstthätiges Einstellen 
der einzelnen Schwungfedern in schiefe Ebenen und damit 
ein Fortschieben des Flugkörpers von einer Luftschicht 
auf die andere nach den Gesetzen der schiefen Ebene, des 
Kräfteparallelogramms und des Pendels erfolgt. Das grosse 
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Verdienst, dies mit vollem Bewusstsein erkannt zu haben, 
gebührt zwei zeitlich weit auseinanderstehenden Flug- 
technikern, nämlich dem Universalgenie der italienischen 
Renaissance, Leonardo da Vinci, und dem rührigen mo- 
dernen Aviatiker Karl Buttenstedt, der, was Schärfe der 
Beobachtung anbetrifft, seinem berühmten Vorgänger nicht 
nachsteht. 

Die Skizzen, welche diese beiden Flugtechniker zur 
Erklärung des Fluges der Vögel auf Grund ihrer Beob- 
achtungen entworfen haben, gleichen sich in den Haupt- 
punkten, obwohl, wie ich sicher weiss, Buttenstedt von den 
Arbeiten Leonardo’s bisher keine Kenntnis gehabt hat und 
erst von mir auf dieselben aufmerksam gemacht worden 
ist. Die Schreibweise ZLeonardo’s unterscheidet sich vor- 
teilhaft dadurch von derjenigen Buttenstedt’s, dass Leonardo 
als vollkommen durchgebildeter und erfahrener Ingenieur 
in knapper und technisch klarer und verständlicher Sprache 
das Flugproblem sozusagen spielend löst, während Butten- 
stedt, der als Laie mit den Hauptsätzen der Mechanik nur 
wenig vertraut ist, sich für die Darstellung der von ihm 
gefundenen Ergebnisse, die, wie gesagt, mit denjenigen 
Leonardo’s zusammenfallen, wohl eine eigene, für den 
Ingenieur schwer verständliche Sprache gebildet hat. 

Nach Erläuterung der Gesetze des Gleichgewichts an 
der schiefen Ebene und der unter schiefem Winkel an dem- 
selben Punkte angreifenden Kräfte u. s. w., weist Leonardo 
gleich an erster Stelle beim Uebergang auf den Flug der 
Vögel darauf hin, dass die Federn mit der Entfernung von 
ihrem Anheftungspunkte immer biegsamer oder elastischer 
werden. Die Spitzen der Schwungfedern liegen daher stets 
höher als die Anheftungspunkte, bezw. die Flügelknochen 
stehen beim Niederschlagen des Flügels niedriger als jeder 
andere Teil desselben, während umgekehrt beim Aufschlagen 
des Flügels die Knochen höher als die übrigen Flügelteile 
stehen. Die Bewegung erfolgt also immer in der Richtung 
des schwersten Teiles, der gleichsam der Wegweiser der 
Bewegung ist. 

Im Anschluss an die Frage, in welchem Teile unter- 
halb der Breitseite des Vogels der Flügel auf die Luft 
stärker als in irgend einem Längsteile drückt, wird be- 
merkt, dass bei jedem unbiegsamen (starren) Körper ver- 
schiedener Dicke und Gewicht an allen Unterstützungs- 
punkten, welche vom Schwerpunkt gleichweit entfernt sind, 
sich gleiche Gewichte ergeben, wenn der Schwerpunkt in 
dem Körpermittelpunkt liegt; dass jedoch bei einem bieg- 
samen Körper verschiedener Dicke und Gewichts, selbst 
wenn der Schwerpunkt und Körpermittelpunkt zusammen- 
fallen, dies nicht der Fall ist, da der Stützpunkt, welcher 
in der Nähe des Schwerpunktes oder eine Strecke davon 
entfernt liegt, nicht mehr mit Gewicht belastet ist, als der- 
jenige, welcher über den leichtesten Teilen sich befindet. 
Der in einem Flugapparat stehende Mensch muss oberhalb 
des Gürtels frei beweglich bleiben, damit er, gleich wie 
er es in einer Gondel thut, sich ins Gleichgewicht bringen 
kann, bezw. damit sein Schwerpunkt und derjenige des 
Apparates sich ausbalanzieren oder ändern lassen kann, je 
nachdem es entsprechend der Aenderung des Widerstands- 
zentrums erforderlich wird. 

Wenn ein Vogel mit einer Kraft 4 in der Richtung 
seiner geöffneten Flügel sinkt und der ihn unten mit einer 
Kraft 2 treffende Wind ihn in wagerechter Richtung fort- 
zuschieben sucht, so wird die Fallbahn des Vogels durch 
die Mittellinie bezw. Diagonale oder Resultante zwischen 
der geraden Windrichtung und der geneigten Flugbahn 
des Vogels erfolgen (Fig.7). Sei die Flugbahn eines solchen 
Vogels die Linie adc und die Windrichtung ba, so kann der 
Vogel, wenn er mit einer Kraft 4 (a d) sinkt und der Wind 
ba eine Kraft 2 besitzt, weder mit dem Winde nach f, 
noch durch seine geneigte Flugbahn nach d gelangen, 
sondern muss durch die Diagonale oder Resultante a e 
fallen, wie man auch thatsächlich beobachten kann. Wenn 
ein solches Sinken des Vogels mit einer Kraft 4 erfolgt 
und der treibende Wind eine Kraft 8 hat, so stellt die 
Diagonale in nebenstehender Fig. 8 die thatsächliche Flug- 
bahn dar. Ich bemerke, dass in beiden Fällen die Diagonale 
nach dem Parallelogramm der Kräfte gezeichnet ist, und 
somit Leonardo da Vinci dies Gesetz bereits wohl bekannt 
gewesen ist. Wenn der Vogel mit den Flügeln schlagend 
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rechts oder links ablenken will, so wird er mit dem Flügel 
auf der Seite, nach welcher er abbiegen will, tiefer schlagen; 
der Vogel wird infolgedessen die Bewegung durch den 
Gierschlag, bezw. Einziehen oder Verkürzen des am stärk- 
sten bewegten Flügels abdrehen. 

Wenn der Vogel durch das Schlagen seiner Flügel 
auffliegen will, so hebt er die Schultern und schlägt die 
Flügelspitzen nach innen zusammen, so dass er die Luft, 
welche sich zwischen die Flügelspitzen und die Brust des 
Vogels lagert, verdichtet und sich durch deren Gegen- 
spannung in die Höhe hebt. Der Weih und die übrigen 
Vögel, welche wenig mit den Flügeln schlagen, pflegen 


DA —h Fig. 1. 
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den Wind zu suchen und, wenn der Wind in der Höhe 
herrscht, in grosser Höhe zu schweben, und, wenn er 
niedrig weht, auch niedrig zu fliegen. Wenn kein Wind 
weht, so schlägt der Weih im Fluge mehrmals mit den 
Flügeln, so dass er sich in die Höhe hebt und Fallkraft- 
spannung oder besser Gefälle gewinnt, durch dessen Auf- 
wendung er eine weite Strecke ohne Flügelschlag zurück- 
zulegen vermag; wenn er wieder gesunken oder abgefallen 
ist, führt er dasselbe Manöver von neuem aus und so weiter 
in steter Aufeinanderfolge. Dies Sinken ohne Flügelschlag 
dient ihm als Mittel, sich in der Luft nach der Anstrengung 
des obengenannten Flügelschlagens auszuruhen. Alle Vögel, 
welche durch Rütteln fliegen, steigen durch Schlagen ihrer 
Flügel und ruhen sich, wenn sie sinken, aus, da sie bei 
ihrem Niederschweben nicht mit den Flügeln schlagen. 

Der absteigende Zweig der Flugbahn der Vögel er- 
folgt, wenn er gegen den Wind gerichtet ist, unter dem 
Winde, während der aufsteigende Zweig der Flugbahn 
über dem Winde ausgeführt wird. Fliegt der Vogel da- 
gegen mit dem Winde, so erfolgt der absteigende Zweig 
der Flugbahn über dem Winde, der aufsteigende dagegen 
unter dem Winde, was jedoch von vielen Seiten bestrit- 
ten wird. 

Wenn der Vogel gegen den Wind ansteigend fliegt, 
dann steigt er viel höher, als er es durch seine natürliche 
lebendige Kraft (Spannungsenergie) thun würde, da er sich 
die Wirkung des Windes unter Beihilfe seines Schwanzes 
zu nutze macht. Wenn er dagegen auf den höchsten Punkt 
des aufsteigenden Zweiges der Flugbahn gelangt ist, so 
wird seine lebendige Kraft aufgezehrt sein, so dass allein 
die Windwirkung übrig bleibt, welche, da der Wind gegen 
die Brust drückt, den Vogel abtreiben würde, sofern dieser 
nicht durch Einziehen des rechten oder linken Flügels zur 
Rechten oder Linken im Halbkreise absinken würde. 

Die vorstehenden Ausführungen, welche Leonardo durch 
die beigegebenen Skizzen fliegender Vögel treffend ver- 
deutlicht hat, enthalten das Beste, was je zur Erklärung 
des Fluges der Vögel geschrieben ist. Dieselben Skizzen, 
wenn auch in besserer Ausführung, da die Anschütz’schen 
Momentphotographien benutzt werden konnten, und die- 
selben Erklärungen, wenn auch mit etwas anderen und 
ausführlicheren Worten, findet man in dem höchst inter- 
essanten Buch Das Flugprinzip von Karl Buttenstedt. Mit 
Erlaubnis des Verfassers habe ich die hier in Betracht 
kommenden Buttenstedt’schen Skizzen denjenigen Leonardo 8 
gegenübergestellt (vgl. Figurentafeln S. 49 u. 50), da so die 
Uebereinstimmung der Ergebnisse der beiden Flugtechniker 
am deutlichsten erkannt werden kann. Näher auf die 
Buttenstedt’sche Arbeit hier einzugehen, verbietet der ver- 
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Skizzen fliegender Vögel nach Karl Buttenstedt. 


Skizzen fliegender Vögel nach Leonardo da Vinci. 
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fügbare Raum; ich lasse daher nur die von Buttenstedt auf- 
gefundenen Schlussergebnisse aus seinem Buche auf S. 160 
bis 169 folgen, so weit dieselben hier in Frage kommen. 

„Infolge meiner Beobachtungen, kleinen Nachforschun- 
gen und Versuche spreche ich folgende Behauptungen aus: 

Die bisher unangefochtene Hypothese, dass die Flügel- 
schläge (als der Keil Borelli’s, die Flügelschläge Durck- 
heim’s, Marey’s in senkrechter, oder Pettigrew’s in schräger 
Richtung) die Hauptimpulse des Vogelfluges seien, ist hin- 
fällig, sondern die eigentliche Flugkraft ist bereits ohne 
Flügelschlag vorhanden, und die Flügelschläge erhöhen nur 
die vorhandene Flugkraft. 

Die Flügelschläge wirken nur auf die Fortbewegung, 
nicht auf den Hub der Längsachse des Vogels. Wenn 
auch der Vogelleib durch den Flügelschlag thatsächlich 
vertikal, bei horizontaler Lage, gehoben wird, so sinkt er 
doch bei Ausholung zum zweiten Flügelschlage wieder um 
die Höhe des vorigen Schlaghubes. 

Der Wechsel der Luftsäule unter regungslosen Flug- 
flächen (bei Leonardo das Gleiten in schiefer Ebene) ist 
ein grösseres Fallhemmnis als Flügelarbeit ohne den Wechsel 
der Luftsäule. 

Die Spannkraft der Flügel ist gleich der Schwerkraft 
des Vogels. Ein Teil dieser Spannkraft in der Flügelspitze 
hat eine horizontale Spannungsenergie. Diese entsteht nur 
durch die schräge Fläche jener Schwungfederfahnen. 

Die Segelkraft der schrägen Fläche überträgt sich 
genau in Horizontalspannkraft und hat beim schwebenden 
Vogel den Grössenwert des horizontalen Luftdrucks gegen 
den Querschnitt des Vogelleibes, so dass ein bewegliches 
Gleichgewicht, ein Kräfteausgleich, zwischen dem horizon- 
talen Druck der Spannkraft und dem durch die erzeugte 
Schwebebewegung hervorgerufenen Gegendruck der Luft 
hergestellt ist. 

Um die Reihenfolge der thätigen Kräfte anzuführen, 
sei bemerkt: 

Die Stammkraft all dieser Flugkräfte ist die Muskel- 
kraft. Lässt sich der Vogel mit ausgebreiteten Flügeln 
in die Luft fallen, so entsteht durch passive Muskelkraft 
die auf den Flügeln ruhende Schwerkraft. Durch die 
fallende Schwere wird unter den Flugflächen der Vertikal- 
luftdruck erzeugt. Dieser Luftdruck hat die elastische 
Spannkraft der Flugflächen zur Folge. Unter den Schwung- 
federn erzeugt dieser Luftdruck aber schräge, also Segel- 
flächen (lavierende Segelflächen). Diese Segelfläche übt 
auf den Federschaft eine horizontale Druckkraft aus. Dieser 
Druck hat die horizontale Spannung des Federschaftes zur 
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Folge, und diese Spannung zieht den Vogelleib horizontal 
an sich heran. | 

Wenn daher die Vertikalspannkraft das direkte Kind 
des Vertikalluftdrucks ist, so ist die Horizontalspannkraft 
erst das Kindeskind desselben; die Schöpferin Natur musste 
zwischen Vertikalluftdruck und Horizontalspannkraft erst 
ein verbindendes Zwischenglied, die schräge Fläche, schaffen, 
um die Beziehung der Horizontalspannkraft zur Vertikal- 
druckkraft zu erzielen. 

Jeder Vogel hat ohne Flügelbewegung von dem Augen- 
blicke an eine Flugkraft, wo die Körperlast des Vogels 
die Flügelflächen in elastische Spannungen versetzt hat; 
in dieser Spannkraft ist bereits die Segelkraft der schrägen 
Fläche mit einbegriffen. Der Flügelschlag verstärkt die 
schon in Wirksamkeit befindliche Flugkraft und ist es hierbei 
ganz gleichgültig, ob der Flügelschlag senkrecht zur hori- 
zontalen Längsachse oder schräg zu derselben geführt wird. 

Schweben ist die in selbstthätige, ununterbrochene 
Flugbewegung übergehende Entspannung der elastischen 
Horizontalenergie in den Flugflächen des Vogels, deren 
Spannkraft durch die beim Sinken in Wirksamkeit tretende 
Schwerkraft des Vogelgewichts erzeugt und unterhalten wird. 
Die Schwerkraft wird gezwungen, in schräg abwärts ge- 
richtete Gleitbewegung sich umzusetzen. 

Die Schwerkraftspannung im Verein mit der Flug- 
thätigkeit der Schwanzfläche sind beide allein schon im 
stande, Vögel nicht nur in gleicher Höhe schwebend zu 
erhalten, sondern auch zu bedeutenden Höhen zu erheben. 

Die ausgebreitete Schwanzflläche schwebender Vögel 
dient in erster Linie der Fortbewegung, in zweiter Linie 
der Steuerung des Vogels. 

Alle Flügel- und Schwanzfedern schwebender Vögel, 
welche den Schaft mehr nach dem Kopfende des Vogels 
in ihren Fahnen zu sitzen haben, dienen der Fortbewegung 
des Vogels. Die Fortbewegung des Vogels entspringt in 
den Flügelspitzen und überträgt sich durch die Flugflächen 
auf den Körper. 

Das Wesen des Vogelfluges wird kurz dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es hier heisst: Hub durch Flug, dass 
Hub nur durch Fortbewegung (bei den grösseren Vögeln) 
geschieht, denn alle Schwebevögel steigen nur durch dia- 
gonales Aufwärtsschieben ihrer Längsachse, nicht durch 
senkrechte Hebung senkrecht gerichteter Längsachse.“ 

Sachlich habe ich den vorstehenden Erläuterungen und 
Ansichten Leonardo’s und Buttenstedt's nichts mehr hin- 
zuzufügen und verweise zum besseren Verständnis auf die 
im ersten Abschnitt dargelegten theoretischen Erklärungen. 
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Englische Flusskanonenboote mit geringer Tauchung. 


Bei Yarrow und Co., Poplar, liegen zwei von der englischen 
Regierung kürzlich bestellte Flusskanonenboote Moorhen und 
- Teal im Bau, welche für die Flussläufe Chinas bestimmt sind. 
Wohl denkt man in erster Linie an den Perlfluss von Wusong 
bis Canton, aber der sehr geringe Tiefgang von nur 0,45 m 
deutet darauf hin, dass man sie auf Wasserläufe setzen will, 
auf denen bisher Kriegsfahrzeuge europäischer Bauart, ihres zu 
grossen Tiefgangs wegen, nicht haben in Thätigkeit gehalten 
werden können. Die neuen Kanonenboote sind Heckraddampfer 
von 48,7 m Länge, 7,46 m Breite und der erwähnten geringen 
Tauchung. Die Wasserverdrängung beträgt bei normaler La- 
dungslinie 85 t. Die Bestückung soll verhältnismässig stark sein, 
steht in den Einzelheiten aber noch nicht fest. Sie dürfte je- 
doch mit ziemlicher Bestimmtheit aus vier bis sechs 5,7-cm oder 
4,‘-cm nebst einer gleichen Anzahl 3,7-cm-Schnellladern und 
etwa vier 8-mm-Maschinengewehren bestehen. Die Fahrzeuge 
sind in Sektionen zerlegbar und werden zerlegt nach China ver- 
laden, um dort zusammengesetzt zu werden. England hat bereits 
vor einem Jahrzehnt solche bewaffneten Fahrzeuge auf die 
Ströme und Seen der Ländergebiete gesetzt, die seiner Macht 
unterstanden. Die ersten derartigen Fahrzeuge waren Herald 
und Musquito, bestimmt für den Zambesi und Schire, die 1890 
geliefert wurden und die ınan an der Mündung des Zambesi zu- 
sammensetzte. Der Kreuzer Redbreast der indischen Flotte Gross- 


britanniens begleitete dann diese Kanonenboote den Fluss hinauf 
durch das portugiesische Gebiet, und es soll das Erscheinen der 
brittischen Kriegsflagge auf bewaffneten Fahrzeugen innerhalb des 
portugiesischen Gebiets grosse Aufregung hervorgerufen haben 
— deutschen Blättern zufolge. Herald und Musquito verdrängen 
82 t Wasser und tauchten 0,5 m. Doch baute man 1892 für 
den Schire den noch flacher gehenden Raddampfer Dove von 
20 t, der nur 0,4 m Wassertiefe gebraucht. Herald und Musquito, 
die sich sehr bewährt haben, und ohne welche die deutsche 
Dampferexpedition, die den Wissmann unter Kapitän Prager 
glücklich auf den Nyassa-See brachte, unmöglich durchführbar 
gewesen wäre, tragen an Artillerie vier 4,7-cm-Schnelllader, acht 
Nordenfelt-Mitrailleusen. Dann kam man von der Beschaffung 
von Heckradkanonenbooten in England anscheinend ab. Die 
bewaffneten Fahrzeuge für den Nyassa-See, die 1892 abgelau- 
fenen Aventure und Pioneer, 35 t gross, sind Einschrauben- 
schiffe, und die Fahrzeuge für den Niger, Heron und Jackdaw, 
1897, erhielten zwei Propeller bei 85 t Deplacement. In den 
beiden verflossenen Jahren sind weitere sechs Schraubenkanonen- 
boote für Flussdienst gebaut, von denen Woodlack, Woodcock, 
Snipe und Sandpiper in China bereits stationiert sind, während 
Nightingate und Robin noch nicht placiert zu sein scheinen; in 
den Listen stehen sie nicht. Alle diese Fahrzeuge hat die „Re- 
gierung“ gestellt, so dass es müssig ist, daran zu kritteln, wenn 
auch die deutsche Regierung aufgefordert wird, Flusskanonen- 
boote für die Gewässer ihrer Kolonien zu ‚beschaffen. 


. 
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Die Nernst-Lampe. 

Eine der beachtenswertesten und auch meist beachteten 
Neuerungen auf der ganzen Weltaustellung zu Paris bildete, wie 
die Zeitschrift für Elektrochemie berichtet, die Nernst-Lampe, eine 
Errungenschaft für die elektrische Erhitzungstecknik, deren Trag- 
weite noch gar nicht abzusehen ist. Prof. Nernst selbst hat vor 
der deutschen elektrochemischen Gesellschaft im Jahre 1899 und 
vor einigen anderen Kreisen schon mehrfach das Wesen seiner 
Erfindung besprochen, welche in der Erkenntnis gipfelt, dass eine 
Reihe von Oxyden und anderen bei gewöhnlicher Temperatur 
festen, nicht leitfähigen Verbindungen bei höherer Temperatur 
elektrolytisch leitet und so zur Wärme- und Lichterzeugung be- 
nutzt werden kann. Aus genannten Stoffen werden Stäbchen 
oder Röhrchen geformt, welche nun als Glühkörper dienen. Sie 
haben vor den Kohlenfäden den Vorzug der Unverbrennlichkeit, 
bedürfen also keiner luftabhaltenden Schutzhülle. Ihr Energie- 
verbrauch ist bei gleicher Helligkeit 50° desjenigen der besten 
bisherigen Glühlampen. Ueber die Schwierigkeiten der Vor- 
wärmung der eigentlichen Glühkörper auf ihre Leittemperatur 
ist man durch mehrere einfache und zuverlässig arbeitende Vor- 
richtungen hinweggekommen, welche allen billigen Ansprüchen 
vollständig genügen. Die Gelegenheit der Erwähnung der elektro- 
lytischen Glühlampe gibt Veranlassung, auf den Anteil, den die 
Allgemeine Elektrizitätsgesellschaft zu Berlin an dem Erfolge dieser 
Lampe hat, besonders hinzuweisen; sie hat das Problem der 
Uebertragung des Nernst'schen Gedankens in die Praxis mit 
einem Geschick und einer Energie durchgeführt, welche un- 
geteilte Bewunderung verdient. Die Ungeduld derer, welche 
seit dem Auftauchen der ersten Nachrichten über Nernst’s Ent- 
deckung nicht oft genug ihrer Verwunderung Ausdruck verleihen 
konnten, dass man noch immer keine Installation mit Nernst- 
Lampen sehe, wird nun wohl bald befriedigt werden, und schnell 
genug fürwahr, wenn man Verständnis für dietechnischen Schwierig- 
keiten hat, welche dem Erfolge dieser epochemachenden Er- 
findung im Wege standen. 


Bücherschau. 


Die Städtereinigung (Der städtische Tiefbau Bd. II). 

Von F. W. Büsing, Professor in Berlin - Friedenau. 

2 Hefte. Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung 

(A. Kröner) Stuttgart. Gesamtpreis 40 M., in Halb- 

franz gebunden 44 M. 

Der als Band III des „Städtischen Tiefbaues" erscheinende 
Teil „Die Städtereinigung“, von welchem Heft 1 im .Jahre 
1897 ausgegeben wurde, liegt nunmehr vollendet vor. Das zweite 
(Schluss-)Heft umfasst 33 Druckbogen mit 563 Abbildungen im 
Text und gliedert sich in 27 Abschnitte. Davon behandeln 
25 die Vorerhebungen, die Planverfassung, die baulichen Her- 
stellungen einschliesslich der Hausentwässerungen und der Kosten, 
und die beiden letzten Abschnitte die Abwasserreinigung bezw. einige 
besondere Verfahren zur Beseitigung der trockenen Abfallstoffe. 

Die deutsche Litteratur besitzt trotz des grossen Reichtums 
an Veröffentlichungen auf diesem Gebiet bisher kein Werk, in 
welchem alle Teile der Städtereinigung mit gleicher Gründlich- 
keit wie in dem vorliegenden bearbeitet sind. Insbesondere 
gilt dies mit Bezug auf die Abwasserreinigungsverfahren, welche 
bisher entweder nur ganz summarisch oder in Beschreibungen 
einzelner Werke, bezw. neuer Verfahren bearbeitet wurden. Dies 
erklärt sich allerdings aus dem unabgeschlossenen Stande in 
der Lösung der Abwasserreinigungsaufgabe, der auch heute 
noch fortbesteht. Immerhin ist die Zahl der bisher geschaffenen 
Anlagen bereits so gross, und liegen genügende Erfahrüngen 
vor, um es als zulässig halten zu können, auch diese Seite des 
Gegenstandes auf breiterer als der bisher festgehaltenen Basis 
in die Bearbeitung einzubeziehen. Der Verfasser beschränkte 
sich dabei eben nicht auf heimische Anlagen, sondern zog 
auch englische und amerikanische Ausführungen in den Bereich 
der Darstellung, welche ihm vielfache Gelegenheit boten, auf 
Unterschiede in den Auffassungen und Durchführungen hinzu- 
weisen, welche den verschiedenen Verfahren in Deutschland, 
England und Amerika zu teil wird. 

Mit einer ganz besonderen Gründlichkeit hat Prof. Büsing 
die Profilberechnung und Profilformung der Strassenkanäle be- 
arbeitet. Er berechnete eine grosse Anzahl von Tabellen, die 
dem Praktiker insofern ein wertvolles Hilfsmittel sein werden, 
als sie es ermöglichen. in direkter Weise aus jedem Profil- 
abschnitt, sogar aus jedem Teile des Umfangs, das Vollprofil, 
die Wassermengen und Geschwindigkeiten zu bestimmen. Ausser- 
dem werden durch diese Tabellen manche Profilformen in neue 
Beleuchtung gerückt und Vergleiche gewonnen, die für die 
wirtschaftliche Seite derselben bedeutungsvoll sind. Ein ähn- 
liches brauchbares Hilfsmittel wie diese, mit einem aussergewöhn- 
lich grossen Arbeitsaufwand berechneten Tabellen ist in der bis- 
herigen Litteratur nicht vorhanden. 


Auf den Inhalt der übrigen Abschnitte des Werkes auch 
nur andeutungsweise einzugehen, verbietet sich durch den Um- 
fang desselben. Es genüge, nur noch mit ein paar Worten auf 
die Besonderheiten hinzuweisen, die in der Gliederung und Anord- 
nung des Stoffes durchgeführt sind, für welche Durchsichtigkeit 
und leichte Auffindbarkeit, neben Folgerichtigkeit bestimmend 
waren. Auch in dieser Hinsicht dürfte das Werk den bisherigen 
Erscheinungen gegenüber einen hervorragenden Platz einnehmen, 
und vorbildlich für spätere Bearbeitungen werden. 


Jahrbuch für Photographie und Beproduktionstechnik 
für das Jahr 1900. Unter Mitwirkung hervorragender 
Fachmänner herausgegeben von Hofrat Dr. Josef Maria 
Eder, Direktor der k. k. Graphischen Lehr- und Ver- 
suchsanstalt in Wien, k. k. Professor an der k. k. Tech- 
nischen Hochschule in Wien. Vierzehnter Jahrgang. 
Mit 260 Abbildungen im Text und 34 Kunstbeilagen. 
Halle a. S. 1900. Wilhelm Knapp. 


Das bekannte Eder’sche Jahrbuch gibt auch diesmal wieder 
wie seine Vorgänger ein recht übersichtliches Bild von den Errun- 
genschaften des verflossenen Jahres auf photographischem Gebiete. 

Wie immer, so ist dasselbe auch in diesem Jahre durch 
einen reichen Bilderschmuck ausgezeichnet. Fast alle modernen 
Reproduktionsverfahren sind durch ausgezeichnete Muster ver- 
treten, so dass Eder’s Jahrbuch zu den wertvollsten periodischen 
Bereicherungen jeder photographischen Bibliothek gehört. 


Die Energie oder Arbeit und die Anwendungen des 
elektrischen Stromes. Von Dr. Friedr. Kohlrausch, 
Präsident der Physikal. Techn. Reichsanstalt, ord. 
Honorarprofessor a. d. Universität Berlin. Leipzig 1900. 
Duncker und Humblot. 


Durch Einführung des Gesetzes über die Strafbarkeit von 
Vergehen gegen elektrische Anlagen ist der Begriff der elek- 
trischen Energie oder Arbeit für die weitesten Kreise von Wich- 
tigkeit geworden. Der Verfasser hat sich das Ziel gesteckt, diese 
Begriffe in gemeinverständlicher Weise zu entwickeln und zu er- 
läutern. Ausgehend von der mechanischen Energie mit ihren 
verschiedenen Formen bespricht er im Anschluss die Wärme- 
energie und die chemische Arbeit, um schliesslich mit Hilfe der 
hieraus gewonnenen Grundlagen in der zweiten Hälfte des 
Werkchens die verschiedenen Formen der elektrischen Arbeit zu 
erläutern. 

Auch der mit den Elementen der Mechanik nur wenig ver- 
traute Leser wird die in klarer, verständlicher Sprache ge- 
schriebene Abhandlung mit Befriedi studieren und ein Ver- 
ständnis für die Anschauung des Technikers gewinnen, dass 
Arbeit thatsächlich ein Etwas ıst, das dem Erwerb, Verlust, Dieb- 
stahl u. s. w. unterliegen kann, und das die Eigenschaften einer 
Sache im juristischen Sinne dieses Wortes besitzt. 


Eingesandt. 


Die Deutsche Gesellschaft für Volksbäder ladet zu einem 
Wettbewerb behufs Erlangung einer für den öffentlichen Vortrag 
geeigneten Abhandlung über Volksbäder ein. Der erste Preis 
Et 300, der zweite 200 M. Das Preisgericht besteht aus 
den Herren: Prinz von Arenberg, Reichs- und Landtagsabgeord- 
neter, Landgerichterat Dr. Aschroti, Baurat Herzberg, Ober- 
baudirektor Hinkeldeyn, Geheimer Medizinalrat Prof. Dr. R. Koch, 
Prof. Dr. O. Lassar, Geheimer Obermedizinalrat Dr. Pistor, 
Geheimer Obermedizinalrat Generalarzt Dr. Schaper. Programme 
und nähere Bedingungen sind kostenfrei von der Geschäftsstelle 
der Gesellschaft, Berlin NW., Karlstrasse 19, zu beziehen. Die 
Einsendung muss bis zum 1. März 1901 erfolgen. 


Der 5000ste Kessel wurde blumenbekränzt in der Suden- 
burger Kesselschmiede der bekannten Lokomobilenfabrik Garret 
Smith & Co., Magdeburg, in den letzten Tagen verladen. Die 
Fabrik ist die älteste Lokomobilenfabrik Deutschlands, die — 
im Jahre 1861 gegründet — sich vom bescheidenen Umfange 
zu einer der grösten Spezialfabriken entwickelt hat und nahezu 
1000 Arbeitern Beschäftigung gibt. 

In den ersten 25 Jahren 1861—1885 wurden 1000 Lokomobilen 

n „folgenden 15 „ 1885—1900 , 4000 å 
von ihr fertiggestellt. Gegenwärtig beträgt die Leistungsfähigkeit 
der Fabrik täglich 2 Lokomobilen im Werte von 12—15000 M., 
entsprechend einem Jahresumsatz von etwa 4 Millionen M., so 
dass die heutige Leistung gegen den Durchschnitt der ersten 
25 Jahre 15fach gesteigert ist. Für die Vorzüglichkeit ihrer 
Fabrikate spricht der Umstand, dass die Firma in der Zeit ihres 
Bestehens über 150 goldene und silberne Medaillen, erste Preise 
u. s. w. erhalten hat und zuletzt auf der Weltausstellung in Paris 
durch Verleihung von 2 goldenen Medaillen ausgezeichnet wurde. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Ueber selbstthätige Kohlenzufuhr für Kesselheizungen. 
Von P. Lufft. 


Die einfachste Art, die zur Verbrennung bestimmte 
Kohle auf den Rost zu bringen, ist zweifellos jene, bei 
welcher der Heizer, nachdem er zuvor die Feuerthüre ge- 
öffnet, von einem angeschütteten Haufen weg die Kohle 
mit der Schippe fasst und über die Rostfläche verteilt. 

Bei Horizontalrosten ist dabei sorgfältig darauf zu 
achten, dass diese Arbeit ebensowohl zu richtiger Zeit wie 
auch in richtiger Weise ausgeführt wird, d. h. die Kohle 
muss in nicht zu langen Zeiträumen und nicht zu grossen 
Mengen, so aufgeworfen werden, dass stets die ganze 
Fläche des Rostes in thunlichst gleichmässiger Schicht mit 
Brennstoff bedeckt ist. 

Wie viel von der richtigen Hantierung des Feuer- 
mannes der Nutzeffekt einer Kesselanlage mit Planrost- 
feuerung abhängt, ist allbekannt. Dieselbe kann je nach 
der mehr oder weniger een Bedienung 50 bis 70 “lo 
des Heizwerts der Kohle für Dampferzeugung ausnutzen 
und somit ist es begreiflich, dass man schon seit langer 
Zeit nach Mitteln suchte, die Kesselfeuerungen einerseits 
von der Geschicklichkeit und Pflichttreue des Heizers un- 
abhängig zu machen, andererseits den nachteiligen Einfluss 
wegzuschaffen, den das mit jeder Schürung verbundene 
Oeffnen der Feuerthüren durch namhafte Abkühlung bedingt. 

Ein wichtiger Schritt diesem Ziele näher zu kommen, 
war es, als man anfing, dem bisher horizontal gelagerten 
Rost eine solche Neigung gegen die der Schüröffnung ab- 
gewendete Seite zu geben, dass die brennende Kohle durch 
ihr eigenes Gewicht nach abwärts rutscht und somit die 
Kohle nach Massgabe ihres Raumverlustes durch Abbrennen 
sich selbstthätig in der Längsrichtung des Rostes bewegt, so 
dass dem Feuermann nur die Aufgabe verbleibt, für die volle 
Bedeckung des Rostes in der Breitenrichtung zu sorgen. 

Gleichzeitig damit fiel auch die Notwendigkeit des 
häufigen Oeffnens der F'euerthüre weg, da diese sogen. 
Schrägrostfeuerungen meist mit einem Vorratskasten am 
Rostanfang versehen sind. 

Der zum Teil hieraus sich ergebende wesentlich höhere 
Nutzeffekt der Schrägrostfeuerungen ist längst anerkannt. 

Hat man es mit grösseren Kesselanlagen zu thun, bei 
denen die Arbeit eines einzelnen Mannes nicht mehr aus- 
reicht, um die erforderliche Kohlenmenge vom Haufen weg 
auf und über den Rost zu bringen, so fängt diese Arbeit 
an, eine Rolle in den Betriebskosten einer industriellen 
Anlage zu spielen. 

Dieselbe kann noch von besonderer Bedeutung in den 
Fällen werden, wo man auf Brennstoff von geringem Heiz- 
wert angewiesen ist — wie z. B. die erdige Braunkohle 
Mittel- und Norddeutschlands — wo also ein grosser Teil 
des auf den Rost zu bringenden Materials aus Nichtbrenn- 
barem, Wasser und Asche, besteht. 

Aus diesem Bestreben, die Arbeitslöhne für Beförde- 
rung des Brennstoffes auf den Rost zu verringern, ent- 
stand eine ganze Anzahl verschiedener Vorkehrungen, um 
diese Arbeit auf selbstthätigem Wege zu verrichten. 

Die Wirkungsweise dieser Einrichtungen lässt sich in 
zwei Teile trennen: a) Beförderung der Kohle vom Haufen 
vor dem Kesselhaus bis zum Schürloch; b) Verteilung der 
Kohle vom Schürloch aus über den Rost. 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 4. 1901. 


Es gibt Anlagen, welche nur die Aufgabe a) oder b) er- 
füllen und solche, welche beide Leistungen in sich vereinigen. 

Apparate der Klasse b) kommen fast nur zur Anwen- 
dung bei Planrostfeuerungen und sind in einer ganzen An- 
zahl von erprobten Konstruktionen vertreten, von denen bei 
uns der sogen. Leach-Apparat (1891 280 *153) der be- 
kannteste sein dürfte. 

Zwecklos sind dieselben bei Feuerungen mit geneigtem 
Rost, wo, wie oben gesagt, die Schwerkraft des Brenn- 
stoffes die Beförderung desselben über den Rost bewirkt. 

Somit kommen bei grösseren Kesselanlagen mit Schräg- 
rostfeuerungen nur Einrichtungen, welche unter Klasse a) 
fallen in Frage, und wir wollen für diesmal zwei inter- 
essante Anlagen beschreiben, welche die genannte Aufgabe 
in ganz verschiedener Weise lösen. 


I. Selbstthätige Speisung der Kesselfeuerung mit Kohle 
ohne Zuhilfenahme von mechanischer Kraft. 


Die Aktienbrauerei Rettenmeyer in Stuttgart hat zwei 
Dampfkessel mit Tenbrink-Feuerung von 100 und 150 qm 
Heizfläche, welche von der Maschinenfabrik Esslingen ge- 
liefert wurden (Fig. 1 u. 2). 

Genannte Brauerei ist an die linke Thalwand des 
Nesenbaches so angebaut, dass ihre Rückseite in den 
Berg eingegraben ist, und hinter der Brauerei ein zweiter 
Hofraum entstand, dessen Sohle in gleicher Höhe mit 
dem Dachboden des Gebäudes liegt. . Der obere Hofraum 
ist durch eine Fahrstrasse leicht zugänglich und wird 
zum Teil als Kohlenlagerplatz benutzt. Der Dachboden ist 
mit einem Schienengeleise versehen, das vom Kohlenlager 
bis zum Kesselhaus führt, dessen Sohle etwa 8'j m tiefer 
liegt. Die Schienenbahn endigt über einem grossen Be- 
hälter von Eisenblech, welcher einen etwa halbtägigen 
Kohlenvorrat fasst. Zum Transport der Kohle dienen 
eiserne Karren, deren Boden in Scharnieren liegt und sich 
nach unten öffnen lässt. l 

Von diesem Vorratskasten führen durch das Kessel- 
haus abwärts bis zu den zwei Doppelfeuerungen jedes 
Kessels zwei Blechrohre von etwa 500 mm Weite, welche 
die Kohle bis unmittelbar an die Einfüllöffnungen der 
Tenbrink -Feuerungen bringen. Der anfänglich runde 
Querschnitt dieser Rohre geht am unteren Ende in einen 
rechteckigen über, genau demjenigen gleich, welchen die 
Einfüllkästen der Feuerungen haben. Einige Schieber in 
den Rohren gestatten, wenn es nötig sein sollte, dem Rut- 
schen der Kohle nachzuhelfen. 

Aus dem Gesagten geht hervor, dass die Kohle im 
Kesselhaus überhaupt nicht zu Tage tritt. 

In gleicher Weise werden aber auch die Verbrennungs- 
rückstände nicht im Kesselhause sichtbar, indem, wie die 
umstehende Fig. 2 zeigt, unter der Kesselhaussohle ein Gang 
und unter den F'euerungen gemauerte Kammern angelegt 
sind, in welch letztere die Asche und die Schlacken vom 
Rost weg fallen. Durch Schubkarren kann die Schlacke 
vom Gang aus in den Hof geschafft werden. 

Dass bei solcher Anlage die Arbeit des Heizers ganz 
wesentlich verringert ist und die denkbar grösste Reinlich- 
keit im Kesselhaus bewahrt werden kann, ist einleuchtend. 
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II. Selbstthätige Speisung von Kesselfeuerungen mit Kohle, 
fast ausschliesslich mittels mechanischer Kraft. 


Auf vollständig anderer Grundlage beruht die Zufüh- 
rung von Kohle zu den Feuerungen der Kesselanlage in 
der bekannten Grossbrauerei von R. Leicht in Vaihingen a. F. 

Die auf der Eisenbahnstation ankommenden Stein- 
kohlen werden daselbst mit Handarbeit ausgeladen und 
mittels einer nahezu 1 km langen Drahtseilbahn 2 (Fig. 3) 
dem Kesselhaus zugeführt. 

Ein etwa 3 m breiter, aus Zimmerwerk erstellter An- 
bau an die vordere Kesselhauswand ist als Kohlenlager- 
platz 3a und 3b benutzt, so zwar, dass dessen A-förmig 
gestalteter hochgelegener Boden gleichzeitig als Dach für 
eine Durchfahrt 4 dient. Die Neigung des Bodens leitet 
die zur Verwendung kommende Klarkohle durch mehrere 
Oeffnungen in der Kesselhauswand zu einer jenseits derselben 
entlang führenden Transportschnecke 7', mit eisernem Trog. 
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Diese Schnecke befördert die Kohle bis zur links- 
seitigen Giebelwand des Kesselhauses, wo durch eine mit 
dieser parallelen zweite Mauer ein vom eigentlichen Kessel- 
raum abgetrennter besonderer Vorraum von etwa 1,6 m 
Breite geschaffen ist. In diesem Vorraum befindet sich 
ein Paternosterwerk U, welches die von der vorbenannten 
Schnecke 7, ausgeworfene Kohle auf eine Höhe von etwa 
5 m hebt und in eine selbstthätige und selbstregistrierende 
Wago 5 entleert. Aus der Wage fällt die Kohle in eine 
zweite Transportschnecke 7,, welche die Kohle in einem 
der ersten entgegengesetzten Sinne in einer Höhe von 2,6 m 
über Fussboden quer über alle Kessel hinweg durchs 
Kesselhaus schafft. 

Das Kesselhaus enthält drei Dampfkessel von der 
Maschinenfabrik Esslingen von je 140 qm Heizfläche und 
mit je zwei Tenbrink-Feuerungen und ist gleich wie die 
unter I. erwähnte Anlage mit einem unterirdischen Gang ( 
zur Abfuhr der Schlacke versehen. 

Die Roste dieser Feuerungen gehen in ihrem oberen 
Teil in gewohnter Weise in eiserne Füllkästen über, an 
deren Rutschplatte sich kleine Vorkästen Æ anschliessen, 
auf denen die Kohle aufliegt. Die Einfüllöffnung der Kästen 
ist beim Betrieb stets offen und mit Kohle gefüllt. 

An der Kesselstirnwand befestigt und senkrecht über 
genannten Einfüllöffnungen befindet sich je ein Kohlen- 
kasten von Eisenblech, dessen obere offene Seite mit der 
Transportschnecke T, durch einen Schlitz in deren Trog 
in Verbindung steht, während der Unterteil der Kästen F 
sich in zwei Mundstücke gabelt, welche die Kohle auf die 
Vorkästen E verteilt. Ä 

Es ergibt sich von selbst, dass die Trausportschnecke T, 
den äusserst links liegenden Kästen F, zuerst, dann den 
nächstfolgenden und so fort, zuletzt aber den äussersten 
Kasten rechts mit Kohle anfüllt. 

Von dem Zustand dieses äussersten Kastens rechts 
— ob leer oder voll — muss es also abhängen, ob Kohle 
gefördert werden muss oder nicht. Dies wird auf folgende 
Weise bewirkt: ` 

Unter dem Dach des Kesselhauses befindet sich eine 
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Transmission Y (Fig. 3 u. 4), von welcher aus das Haupt- 
vorgelege V für die Transportvorrichtung betrieben wird. 

Vom Hauptvorgelege aus werden mittels Riemen- 
scheiben und Riemen angetrieben: 

a) die Transportschnecke 7',, 

b) das Paternosterwerk U, 

c) die Transportschnecke 7). 

Steht also das Hauptvorgelege still, so ruht auch die 
ganze Kohlenförderung und daraus ergibt sich, dass der 
Völligkeitszustand im äussersten 
benutzten Kohlenkasten F'auf Ver- 
schiebung des Antriebriemens des 
Hauptvorgeleges V auf die Voll- 
oder Leerscheibe wirken muss. fia 

Zu diesem Zweck ist eine 
eiserne Schiene 5, (Fig. 6u. 7) an 
der Aussenseite des Schnecken- 
troges T, entlang geführt, welche durch ein Gewicht G; an 
Hebel H und mittels Kette und Gestänge S, im Sinne von 
Pfeil II gezogen ist. 

An jedem Kohlenkasten F' eines Kessels sind zwei lose 
drehbare Klinken k, (Fig.5) und X, übereinander angebracht, 
welche durch eine Einkerbung die Eigenschaft erlangen, 
für einen an Schiene Sı befestigten quadratischen Stahl- 
stift s;' eine Sperrvorrichtung zu bilden. Durch ihr eigenes 
Gewicht haben beide Klinken das Bestreben, sich im 
Sinne des Uhrzeigers zu drehen. Zwei Schienen Ah, und h, 


©) 


Fig. 5. 


Fig. 4. 
3a Kohle für Gebrauchszwecke. 8b Kohle für Kesselzweoke. 
Koblentransportanlage zu drei Dampfkesseln mit Tenbrink-Feuerungen, 


laufen senkrecht an der Aussenwand der Kohlenkasten F'; 
sie stehen durch Hebel mit den Bechern We und Wau, die 
sich um Schneiden bei v drehen, in Verbindung. Wo und 
W„ drehen sich im Sinn des Uhrzeigers; der erstere, 
wenn der Kohlenkasten voll, der letztere, wenn er leer ist. 

An h, und h, befestigte Stiften wirken auf die Klin- 
ken k, und k. indem sie solche heben bezw. senken und 
damit das Gesperre mit Stift s, lösen. 

Mittels der dritten Schiene h, ist der Feuermann im 
stande, die Einwirkung des Gesperres überhaupt aufzu- 
heben, was für jeden Kessel erforderlich ist, welcher ent- 
weder nicht in Benutzung oder nicht der äusserst rechts 
liegende unter den benutzten ist. 

Ingangsetzen und Abstellen der Transportvorrichtung 
erfordert, wie bemerkt, ein Verschieben des Antriebriemens 
am Hauptvorgelege auf die Voll- bezw. auf die Leerscheibe 
und daher eine Bewegung der Leitschiene Sı, das eine Mal 
im Sinn von Pfeil Z, das andere Mal von Pfeil JT. Die 
erste dieser Bewegungen erfolgt durch Wirkung des Ge- 
wichtes P, in langsamer Weise, die andere durch Wirkung 
von Gewicht @; plötzlich. 

Um den Vorgang der verschiedenen Bewegungen des 
Mechanismus einmal beim Tiefstand der Kohle im Kasten, 
das andere Mal beim Hochstand zu verstehen, nehmen wir 
zunächst an, die Kohle befinde sich auf dem in Fig. 6 
angedeuteten tiefsten Stande 6. Dann wirkt Gewicht 9, mit 
Stange h, auf Auslösung der Klinke Ak, und es wird Leit- 
schiene S, durch das in gehobener Stellung P, befindliche 
Gewicht P,, das sich am linken Ende der Schnecke 7% be- 
findet und auf den mit S, verbundenen Nocken n wirkt, 
in Richtung des Pfeiles 7 verschoben. Dadurch wird aber 
Gewicht G, allmählich bis Stellung G, gehoben und der 
Antriebriemen von der Leer- auf die Vollscheibe gebracht. 
Infolgedessen kommen sämtliche vom Hauptvorgelege V 
abhängigen Achsen in Bewegung und 'damit’die Kohlen- 
förderung in Thätigkeit. 

Mit der Welle W der Transportschnecke T, verbunden 
ist eine kleine Schnecke R}, welche Schneckenrad R, in 
Richtung des eingezeichneten Pfeiles in Drehung versetzt. 
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Mit diesem Rad R, ist ein Stift z, verbunden, welcher 
dazu dient, Hebel Q; und mit ihm Gewicht P, zu heben, 
bis solche in später zu beschreibender Weise in Lage P, 
festgehalten werden. 

Das Fehlen einer Anzahl Zähne des Rades R, be- 
wirkt, dass letzteres in der gezeichneten Stellung, wobei 
sich Stift z in der Stellung z, befindet, stehen bleibt, 
auch wenn Achse W weiter rotiert. 

Sinkt Hebel Q, infolge Lösung der Klinke /,, so drückt 
er schliesslich auf Stift z, der sich in der Ruhelage 2, bə- 
findet und bringt damit Rad R, in Eingriff mit Schnecke It 
und damit ersteres in Umdrehung. Hierdurch kommt Stift z 
aus Stellung z; in Lage z} und gestattet Hebel Qı, seine 
Tiefstlage Q, zu erreichen, indem er dabei mit seinem nnteren 
Ende f den an Stange S, befestigten Nocken n in seine 
äusserste Rechtslage m, bringt. Hierdurch erfolgt die ein- 
gangs erwähnte Verschiebung der Schiene S, nach Pfeil Z, 
Hebung des Gewichts @, und Verschiebung des Riemens 
auf die Vollscheibe. Ausserdem aber gelangt der Stahlstift 
aus Lage s,' in Lage s.. 

Kommt bei weiterer Drehung des Rades Ry Stift 2 
aus Lage z, heraus, so beginnt er Hebel Q; mit Ge- 
wicht P, zu heben. Die Wirkung desselben auf 
Nocken rn hört auf und es beginnt das gehobene 
Gewicht (r, auf das Gestänge im Sinne von Pfeil ZI 
zu wirken, bis Stift ss, an Klinke k, sich sperrt. 
Damit kommt Gewicht @, in die Ruhelage @, und 
Stift s in Lage są. 

Das inzwischen sich weiter drehende Rad R, 
hebt mittels z den Hebel Q, mit Gewicht P, in die 
Höchstlage P}, wobei die Spitze f den kleinen mit || 
Gewicht N beschwerten Hebel m abwärts drückt, bis | 
sie ihn überspringt. Hebel Q, bildet mit m ein Ge- | 
sperre und kommt dabei in seine Ruhelage Q,, wäh- | 
rend Rad R, sich dreht, bis Zahn a ausser Eingriff 
und Stift z wieder in Lage z, kommt. 

Hat durch Ingangsetzung aller Fördereinrich- 
tungen dieK.ohle 
nacheinigerZeit - 
in den Kästen E 
ihren Höchst- 
stand erreicht, 
so kommt Be- 
cher W, zum 

Kippen und 
hebt durch 
Stange A, die 
Klinke k, aus 
ihrerBerührung 
mit Stift s4. 
Stange Sı wird 
frei und unter- 
liegt dem Ein- 
fluss des Ge- 
wichtes (r,. Die- 
ses bewirkt ei- 
nerseits dieVer- 
schiebung der 
Riemenstange 0O 
und damit des 
Antriebriemens 
von der Voll- 
auf die Leer- 
scheibe, ande- 
rerseits eine Be- 
wegung der 
Stange S, im 
Sinne des Pfei- 
les ZI und zwar 
letzteres soweit, 
dass eine Verdickung des Nockens n an Hebel m an- 
schlägt und dessen Gesperre mit Hebel Q, aufhebt. Von 


diesem Augenblick an steht Stange S, wieder unter dem | 
Einfluss des Gewichtes P, dessen Moment grösser ist als 


jener des Gewichtes G. 
Da zugleich Stift sı in Lage s,‘ gekommen, so kommt 
er ın Eingriff mit Klinke kı, welche die Wirkung von 


Gewicht P) aufhebt, bis der Tiefstand der Kohle wieder | 


| — 


d > po > 
chbniecke finka. 


£ 


erreicht ist und der beschriebene Vorgang sich von neuem 
abspielt. Zu erwähnen bleibt noch, dass, um die Fallwirkung 
des Gewichtes G, auf die Zapfen u. s. w. zu mildern, der 
Hebel H mit einer Bremse B verbunden ist. 

Die beschriebene Einrichtung arbeitet, wie gezeigt, 
vollständig automatisch und gibt — gleichfalls selbstthätig 
— das Gewicht der den Kesseln zugeführten Kohle (im 
vorliegenden Fall Klarkohle von der Ruhr) an. Durch sie 


5 Kohlenniveau beim Ausrücken. 


sı Stellung von s entspr. G3. 


4 Leerlauf. 
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n Aeusserste Stellung von », 


gistrierende Kohlenwa 


6 Kohlenniveau beim Einrücken, 


1 Kohlenaufzug. 2 Automatisch re 


ist es möglich, dass ein einzelner Mann 3 Kessel von je 
140 qm Heizfläche bedient. 

Seit etwa 6 Jahren in Betrieb, hat der Mechanismus 
noch zu wenig Reparaturen Veranlassung gegeben. Die sehr 
sinnreiche Einrichtung ist von Maschinenfabrikant Wagner 
in Böblingen erdacht und demselben geschützt. Die darüber 
hier veröffentlichten Zeichnungen sind der Freundlichkeit 
von Baudirektor v. Bach in Stuttgart zu verdanken. 
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Die Dampfmaschinen der Pariser Weltausstellung. 
Von Fr. Freytag, Chemnitz. 
(Fortsetzung von S. 37 d. Bd.) 
Wie schon im Eingange dieses Berichtes erwähnt, | Cylinder gelagerter Dynamos dienen. Die Maschinen, von 
haben die Vereinigte Maschinenfabrik Augsburg und | denen die stehenden von dem Werk Nürnberg, die liegende 


Maschinenbaugesellschaft Nürnberg, A.-G., eine stehende | von dem Werk Augsburg der genannten Firma geliefert 
Dreifach-Expansionsmaschine von 2000 PS., eine stehende | wurden, haben in ihrer vollendeten Form und Ausführung 
N 


Fig. 27. 
Stehende Dreifach-Expansionsmaschine von 2000 PS von der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Nürnberg A.-G. 


i 
. h H 
x i 
Mit in 
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Verbundmaschine von 1500 PS., eine stehende Dreifach- | als hervorragende Erzeugnisse des deutschen Dampf- 
Expansionsmaschine von 500 PS. und eine liegende Drei- | maschinenbaues allgemeine Anerkennung gefunden. 

fach-Expansionsmaschine von 2000 PSe ausgestellt, die | Fig. 27 und 28 zeigen die 2000pferdige stehende 
sämtlich zum Betreiben zwischen bezw. ausserhalb der | Dreifach-Expansionsmaschine von 775 bezw. 1240 bezw. 
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1800 mm Cylinderdurchmesser und 1100 mm gemeinsamen 
Kolbenhub. Sie ist auf der einen Seite mit einer 900 Kilo- 
Watt-Gleichstromdynamo von 500 Volt Spannung der 
Elcktrizitäts- Aktiengesellschaft vorm. Schuckert und Co. 


in Nürnberg, auf der anderen Seite mit einer 850 Kilo- 
Watt-Drehstromdynamo von 5000 Volt Spannung der- 
Bei 


selben Firma direkt gekuppelt. 83 minutlichen 


Dynamowellen versehen. 


zur direkten Kuppelung der in je zwei Lagern ruhenden 
Die Gesamtlänge der im ganzen 
also zehnmal gelagerten Welle beträgt einschliesslich der 
beiden Dynamowellen etwa 17 m. 

Auf der Fundamentplatte sind zum Tragen der Cylinder 
je ein gusseiserner gegabelter Ständer, der die Gleitbahn 
des Kreuzkopfes trägt, und mit konachsialer entsprechend 
grosser Krone versehen ist, 
sowie zwei Strebesäulen durch 
kräftige Schrauben befestigt. 
Die Kronen der Ständer sind 


Umdrehungen und 10 at Ueberdruck werden an jede 
Dynamo normal 1000 PS abgegeben. Die Maschine ist 
jedoch für 100 minutliche Umdrehungen gebaut und leistet 
dabei 2500 PS. 

Fig. 29 zeigt ein Bild der Maschine. Sie ist auf einer 
dreiteiligen Fundamentplatte aufgebaut, deren sechs Lager 
zur Führung der etwa 14000 kg schweren Kurbelwelle von 
380 mm Durchmesser dienen. Das Gewicht der ganzen 
Maschine beträgt etwa 240000 kg, wovon 40000 kg auf 
‘die beiden Schwungräder kommen. Die Kurbelwelle ist 
zweiteilig ausgeführt und an jeder Seite mit einem Flansch 


durch gusseiserne Zwischen- 
stücke miteinander verbunden. 
Auf diesen Kronen sind die 
Dampfcylinder zentriert auf- 
geschraubt, ohne miteinander 
selbst in Verbindung zu stehen, 
wodurch den verschiedenen 
Ausdehnungsverhältnissen 
durch die Wärme Rechnung 
getragen ist. 

Mit Rücksicht auf bequeme 
Zugänglichkeit der Steuerung 
ist der Hochdruckcylinder in 
der Mitte, der Mittel- fund 
Niederdruckcylinder dagegen 
zu beiden Seiten des Hoch- 
druckcylinders angeordnet. 

Hoch- und Mitteldruckcylin- 
der haben eingesetzte Lauf- 
büchsen und einen Dampfman- 
tel, welcher mit Frischdampf 
geheizt wird. Bei dem Nieder- 
druckcylinder sind nur die 
Deckel geheizt.} 

Die Dampfverteilung des 
Hochdruckcylinders wird durch 
Doppelsitzventile geregelt. Als 
Einlasssteuerung dient eine 
durch Exzenter bethätigte 
Auslösesteuerung (D. R. P. 
Nr. 96389), welche direkt durch 
einen Federregulator beeinflusst 
wird; die Auslasssteuerung er- 
folgt durch Wälzungshebel, die 
von Exzenter zwangläufig an- 
getrieben werden. Auf der 
horizontal hinter den Cylindern 
angeordneten, durch zwei 
Schraubenräderpaare angetrie- 
benen Steuerwelle ist zur Er- 
zielung eines ruhigen Ganges 
der letzteren, im. Hinblicke auf 
die wechselnd auftretenden 
Kräfte der Ventilsteuerung, ein 
Schwungrad befestigt. 

Mittel- und Niederdruck- 
cylinder haben zwangläufig be- 
wegte Corliss-Schieber, die zu- 
folge der getroffenen Aufstel- 
lung beider Cylinder von Ex- 
zentern der Kurbelwelle direkt 
bethätigt werden. 

Zum Antreiben der Maschine 
dient ein Gleichstrommotor, 
der mit 600 minutlichen Um- 
drehungen etwa 10 PS leistet. 
Derselbe bethätigt ein Schaltwerk, dessen Getriebe in den 
Zahnkranz eines der beiden Schwungräder eingreift. Zu- 
folge der angeordneten Uebersetzung ist der Motor im 
stande, die Maschine in 5 Minuten einmal herumzudrehen. 

Zur Erzielung der erforderlichen Luftleere sind hinter 
der Maschine zwei doppeltsaugende und einfachdrückende 
Luftpumpen aufgestellt, die von den Kreuzköpfen des Mittel- 
und Niederdruckcylinders durch Schwinghebel angetrieben 
werden. Hinter dem Hochdruckceylinder ist der gemein- 
schaftliche Einspritzkondensator angeordnet. 

Zur bequemen Bedienung der Maschine ist die Fun- 


Fig. 28. 
Stehende Dreifach-Expansionsmaschine von 2000 PS von der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Nürnberg A.-G. 
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damentplatte mit einer genügenden Anzahl Stufen und mit | Hochdruckcylinder durch eine Leiter mit Sehutzgeländer 
Geländern ausgerüstet. Ausserdem sind in der Mitte der | von oben zugänglich gemacht. 


u 
._— —— a 


Fig. 29. 


Stehende Dreifach-Expansionsmaschine von 2500 PS von der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Nürnberg A.-G., 
gekuppelt mit einer Gleichstrom- und einer Drehstromdynamo der £lektrizitäts- en vorm. Schuckert & Co. 


Gleitbahnen und dar Mitte der Dampfoylinder zwei rings Die zum Anlassen und Abstellen da Maschine erforder- 
herum laufende Galerien angebracht und ist ferner der | lichen Handräder und Hebel befinden sich, wie auch die 
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Schmierpressen, Kondenswasserableiter, Manometer, Tacho- Besondere Aufmerksamkeit ist der Schmierung der 
meter u. s. w., auf der unteren Galerie. Um die Maschine | Maschine zugewendet. Die Ventile des Hochdruckcylinders, 
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Fig. 80. 
Stehende Verbunddampfmaschine von 1500 PS: der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Nürnberg A.-G. 


bei jeder Kurbelstellung anlassen zu können, sind besondere ! die Spindeln der Corliss-Hähne, sowie die drei Kolben- 
Absperrventile vorgesehen, die durch Rohrleitungen mit | stangen werden durch Schmierpressen mit Oel versehen. 
dem Mittel- und Niederdruckcylinder in Verbindung stehen. | Die Schmierung der Triebwerks- und Steuerungsteile er- 
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folgt durch eine mittels Exzenters betriebene Oelpumpe, die ! zugeführt erhält, den rotierenden Teil bildet. Das Gehäuse 


das Schmiermaterial aus einem im Keller befindlichen Be- 
hälter ansaugt und den oberen Ventilbügeln zuführt. Das 
hier nicht verwendete Oel tritt mittels Ueberlaufleitung in 
einen auf der oberen Galerie untergebrachten zweiten Be- 
hälter, der zur Schmierung der hauptsächlichsten Trieb- 
werksteile, wie Kreuzköpfe, Gleitbahnen u. s. w. dient. 
Das hier noch übertretende Oel fliesst in einen dritten 
Behälter, welcher zur Schmierung 


der Hauptwellenlager auf der unteren eE 


Galerie vorgesehen ist. Diesen letzten 
Behälter verbindet ein Ueberlaufrohr Eba 
direkt, mit dem Saugbehälter. Das KN 
ganze zur Schmierung benutzte Oel 
wird in den Mulden der Fundament- 
platte aufgefangen und in einen | | 
Reinigungsbehälter geleitet, aus dem | | 
es in den Saugbehälter zurückfliesst. | 
Die oben genannte Gleichstrom- Fe m 
dynamo der Elektrieitäts- Aktiengesell- || Ih om 
schaft vorm. Schuckert und Co. ist 4 || 
eine Aussenpolmaschine, deren Anker- 
wickelung als Trommelwickelung aus- 
geführt ist, Das Magnetgestell aus 
weichem Flusseisen ist aus zwei zu- 
sammengepassten Hälften hergestellt. 


der Maschine ist, um jegliche Verbiegung zu vermeiden, 
mit einem System radialer Spannstangen ausgestattet und 
hat einen inneren Durchmesser von 5500 mm. 


Fig. 31. 


Stehende Verbunddampfmaschine von 1500 PS. von der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Nürnberg A.-G. 


Zur Stromabnahme dient ein besonderer Stromabgeber, 
auf welchem Kohlenbürsten schleifen. 

Die ebenfalls zur Maschine gehörige Drehstromdynamo 
der vorgenannten Firma hat festliegende Hochspannungs- 
wickelung, während das induzierende Magnetsystem, welches 
niedrig gespannten Gleichstrom mittels zweier Schleifringe 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 4. 1901. 


Die Bauart der in Fig. 30 bis 82 ersichtlichen stehen- 
den Verbunddampfmaschine von 1500 PSe entspricht im 
wesentlichen derjenigen der vorbeschriebenen Dreifach-Ex- 
pansionsmaschine. Sie ist, wie das Schaubild, Fig. 33, 
erkennen lässt, auf der einen Seite mit einer 1000 Kilo- 
Watt-Drehstromdynamo von 5000 Volt Spannung der 

9 
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Elektrieitäts- Aktiengesellschaft vorm. Lahmeyer und Co. | 


in Frankfurt a. M. und auf der anderen Seite mit einer | maschine hier nicht vorhanden. 
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Stehende Verbunddampfmaschine von 1500 P3e von der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg und 
Maschinenbaugesellschaft Nürnberg A.-G. 


350 Kilo-Watt-Gleichstromdynamo von 500 Volt Spannung 
derselben Firma direkt gekuppelt. Die Drehstromdynamo 
ist eine Innenpolmaschine, deren Magnetrad aus 
vier einzelnen Teilen zusammengesetzt ist, die 
Gleichstromdynamo ist eine Aussenpolmaschine. 

Die Hauptabmessungen der Dampfmaschine 
sind folgende: 


Durchmesser des Hochdruckcylinders 865 mm 
5 „ Niederdruckcylinders 1330 
(Gemeinsamer Kolbenhub . 1100 


Minutliche Umdrehungszahl. . . . 94 


Die beiden mittels Schwinghebel vom Kreuz- 
kopfe angetriebenen Luftpumpen haben einen 
Durchmesser von je 670 mm bei 250 mm Hub. 

Das Gewicht der ganzen Maschine beträgt 
etwa 120000 kg ohne Schwungrad. 

Zum Ingangbringen derselben ist ein kleines 
Schaltrad vorgesehen, in das ein Schaltwerk der 
vorbesprochenen Bauart eingreift. 

Die Kurbelwelle ruht in vier Lagern der 
Fundamentplatte und ist an jedem Ende mit einem 
Flansch zur direkten Kuppelung mit den Dynamo- 
maschinen versehen. 

. Die ganze erforderliche Schwungmasse ist in 
der Drehstrommaschine untergebracht, deren 
rotierender Anker ein Gewicht von 54000 kg bei 
einem Schwungmoment von G D?= 100000088 !4m 
hat. Im Gegensatz zu der Lagerung der Dynamo- 
maschinen der Dreifach-Expansionsmaschine ist 


Fig. 34. 


Stehende Dreifach-Expansionsmaschine von 500 SP von der Vereinigten Maschinenfabrik 
Augabarg nnd Maschinenbaugesellschaft Nürnberg A.-G., gekuppelt mit einer einphasigen 


350 Kilo-Watt-Weohselstrommaschine der Société anonyme-., 


ein besonderes Lager zwischen Dynamo und Dampf- 


Die 500pferdige 
stehende Dreifach- 
Expansionsmaschine 
(Fig. 34) ist mit einer 

einphasigen 350 
Kilo-Watt- Wechsel- 
strommaschine von 
2000 Volt Spannung 
der Société anonyme 
„Electricité et Hy- 
draulique“ in Char- 

leroi direkt ge- 
kuppelt. 

Die Hauptabmes- 
sungen der Maschine 
sind folgende: 


Durchmesser der 
Dampfcylinder 
450, 715 bezw. 

1060 mm 

Gemeinsamer Kol- 
benhub . 550 . 

Minutliche Um- 
drehungszahl 

142 , 


Die ebenfalls mit- 
tels Schwinghebel 
vom Kreuzkopfe aus 
angetriebene Luft- 
pumpe hat 600 mm 

Durchmesser bei 
200 mm Hub. 

Das Gewicht 
der vollständigen 
Maschine beträgt 
43000 kg. Das ro- 
tierende Gewicht des 

Ankers beträgt 
7000 kg bei einem 
Schwungmoment von 
G D? — 75000%8qm 
Zur Dampfvertei- 
lung des Hochdruck- 
cylinders dient eine 


vollkommen entlastete Rider-Kolbenschiebersteuerung, wäh- 
rend der Mittel- und der Niederdruckcylinder mit Flach- 


ectrieit& et Hydraulique". 
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Stehende Verbunddampfmaschine von 1500 PSe von der Vereinigten Maschinenfabrik UBS AIR und Maschinenbaugesellschaft Nürnberg A.-G., 
gekuppelt mit einer Drehstrom- und einer Gleichstromdynamo der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft vorm. W. Lahmeyer & Co. 


schiebern ausgerüstet sind. Das Gesamtgewicht der Wechsel- | von 3100 mm Durchmesser und 300 mm Breite trägt 36 
strommaschine beträgt etwa 26000 kg. Das Schwungrad | aus Stahl gefertigte Magnetpole. (Fortsetzung folgt.) 
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Die Gasbeleuchtung der Pariser Weltausstellung in den Parkanlagen 
des Marsfeldes und des Trocadero. 


Anlässlich der Ausstellung war man natürlich darauf 
bedacht gewesen, in all den offenen oder geschlossenen 
Räumen, wo nicht die elektrischen Glüh- oder Bogenlampen 
die Alleinberrschaft besassen (vgl. Bd. 315, S. 248), durch 
Gaslicht eine . möglichst ebenbürtige Beleuchtung einzu- 
richten. Unter diesem Gesichtspunkte, oder vielmehr unter 
dieser Bedingung hatte man den grössten Teil der Park- 
anlagen und Gärten des Marsfeldes und des Trocadero 
der Puriser Gasgesellschaft überwiesen, welche durch ihren 
Direktor Godot den Entwurf der bezüglichen Beleuchtungs- 
anlage ausarbeiten liess, nachdem diese Gesellschaft schon 
lange vorher mit allem Eifer ebenso zahlreiche als ein- 
gehende Studien und Versuche angestellt hatte, um die 
geeignetsten Wege und Mittel zu finden, die Leistungs- 
fähigkeit des Gaslichtes zu erhöhen und gegenüber dem 
brillanten elektrischen Lichte konkurrenzfähiger zu machen. 

Noch bis zum Jahre 1877 wurde die öffentliche Be- 
leuchtung in Paris ausnahmslos durch Gasläaternen mit den 
bekannten Schmetterlingbrennern — sei es, dass dieselben 
nur einzeln oder in kleineren oder grösseren Gruppen zur 
Verwendung kamen — besorgt, welche in der Stunde einen 
Gasverbrauch von 140 l aufwiesen, und eine Leuchtkraft 
von 1,1 Carcel’) besassen, wonach sich also der Bedarf 
an Gas pro Stunde und Carcel auf 127 1 stellte.. Als aber 
im genannten Jahre Jablochkoff die Ermächtigung erhalten 
hatte, die Avenue de Opera mit seinen elektrischen Kerzen 
zu beleuchten, bestrebte sich die Pariser Gasgesellschaft 
mit diesem Fortschritte unverzüglich durch Einführung 
neuer grosser Brenner in Wettbewerb zu treten, die man 
nach der Strasse, wo sie zuerst in Versuch genommen 
wurden, mit dem Namen Quatre Septembre belegte. Diese 
Brenner lieferten bei relativ geringerem Gasverbrauche be- 
deutendere Lichtmengen als die älteren, nämlich 13 Carcel 
bei 105 1. Anlässlich der Ausstellung im Jahre 1889 er- 
hielt die (@asgesellschaft seitens der Stadt Paris die Er- 
mächtigung, die Gaslampen auf den Bürgersteigen der 
Avenue de Opera und auf den Haupt- wie Nebenwegen 
der Rue de la Paix gegen besonderes Entgelt mit leistungs- 
fähigeren Brennern einzurichten, deren stündlicher Ver- 
brauch je nach dem Verwendungsorte mit 150 bis 1200 1 
bemessen war und pro Carcel zwischen 75 und 50 | 
schwankte. In dieser Zeit befand sich bekanntlich das 
Gasglühlicht des Dr. Auer v. Welsbach noch auf der ersten 
Entwickelungsstufe und es währte noch bis zu Ende des 
Jahres 1891, wo in Frankreich endlich eine gleichmässige 
und dauerhafte Form Auer’scher Glühstrümpfe in den 
Handel gebracht wurde, die anfänglich nachstehende zwei 
Typen aufwiesen: 


Nr. 1 mit einem stündlichen Gasverbrauch von 80 | 
bei einer Lichtstärke von 4 Carcel. 

Nr. 2 mit einem stündlichen Gasverbrauch von 120 l 
bei einer Lichtstärke von 6 Carcel. 


Hier stelltesich also der Gasbedarf pro Stunde und Carcel 
nur auf 201, was an und für sich gegenüber der früheren 
Gasbeleuchtung gewiss einen höchst ansehnlichen Fortschritt 
bedeutete. Ueberdies machte das Auer-Licht, welches aber 
erst im Jahre 1894 in die Pariser Strassenbeleuchtung ein- 
geführt wurde, einen ausserordentlich befriedigenden Ein- 
druck, namentlich am Concordiaplatz und in den elyseischen 
Feldern, wo man eine reichere Flammenzahl aufgewendet 
hatte. Trotzdem setzte die Gusgesellschaft die seit 1893 
im Zuge befindlichen Versuche zur Verbesserung des Auer- 


1!) Nach Prof. Dr. Voit ist eine Carcel-Lampe = 0,481 Platin- 
einheiten = 10,40 Hefner-Lampen = 10,02 Girond-Brenner = 7,75 
französische Normalkerzen = 8,89 englische Normalkerzen = 7,88 
deutsche Normalkerzen = 8,15 Münchner Normalkerzen. 

Anm. d. Red. 


Lichtes ununterbrochen fort, so dass sie 1898 bis 1899, 
also gerade zu jener Zeit, als der Entwurf für die ein- 
gangs genannten Beleuchtungsanlagen auszufertigen war, 
bereits den Auer-Brenner Nr. 3 mit Glas, der bei einem 
stündlichen Verbrauch von 155 l Gas 12,5 Carcel leistete, 
sowie zweierlei von Denayrouse angeordnete Glühlicht- 
brenner ohne Glas, von denen die eine Form 12 Carcel 
Leuchtstärke besass bei 160 1 stündlichem Gasverbrauche 
und die zweite 18 Carcel bei 2701 als die zweckmässigsten 
für die Strassenbeleuchtung erprobt hatte. Damals brachte 
schliesslich die Französische Glühlichtgesellschaft gleichfalls 
neue Auer-Brenner ohne Glas, die sogen. Bundsept-Brenner, 
in Umsatz, von denen es nachstehende drei Formen gab: 


Brenner B mit 100 1 stündl. Gasverbrauch für 9,0 Carcel Lichtstärke 
n C n 1501 C] 9 P 12,5 ba] ba 
> D , 300l , n „22,0 „ à 


Von diesen jüngsten Brennergattungen wurden nun 
für die Parkbeleuchtung des Ausstellungsgebietes am Mars- 
felde der zuletzt angeführte Auer-Brenner D, für die An- 
lagen des Trocadéro hingegen die leistungsfähigste Type 
der Denayrouse-Brenner, d. i. jene mit 270 1l stündlichem 
Gasverbrauch, in Aussicht genommen; zugleich entschloss 
man sich auf Grund der günstigen Ergebnisse bezüglicher 
Versuche, die in Rede stehenden Flammen zwar im all- 
gemeinen unter dem normalen Gasdruck von 70 mm Wasser, 
jene in den Hauptalleen jedoch zur Erzielung der grösst- 
möglichen Lichtwirkung unter wesentlich höherem Drucke 
brennen zu lassen. 

Es‘ war eines der Hauptziele der mehrfach erwähnten 
Versuche, ganz bestimmte Anhaltspunkte über jenes Ver- 
hältnis zu gewinnen, in welchem bei den verschiedenen 
Brennersorten Gas und Luft gemengt sein sollten, um die 
vollkommene Verbrennung des Gases zu ermöglichen und 
zugleich die äussersten Lichterträgnisse zu erreichen. Natür- 
lich liessen sich solche Feststellungen nur mit Hilfe eines 
Ueberdruckes, sei es des Gases oder der Luft, gewinnen, 
und nachdem für Luftüberdruck erst eine besondere Rohr- 
leitung erforderlich gewesen wäre, für Gasüberdruck aber 
nicht, so zog man es vor, lediglich unter Anwendung des 
letzteren die Proben durchzuführen. In den nachstehenden 
zwei Verzeichnissen sind die Ergebnisse ausgewiesen, welche 
sich bei der Prüfung der oben angeführten für die Mars- 
feld- und Trocaderogärten empfohlenen zwei Brennergat- 
tungen herausgestellt haben, und zwar bezieht sich die 
erstere der beiden Tabellen auf Apparate, welche für den 
gewöhnlichen Gasdruck von 70 mm, und die zweite Tabelle 
auf solche, die gemeinschaftlich für den Verbrauch von 
350 l unter einem Gasdruck von 200 mm einreguliert und 
bestimmt waren. 


Stündlicher Ver- | Lichtstärke in Gasverbrauch 
| brauch in | cel pro Carcel in l 
druc 
In mm | Auer Denayrouse. Auer Denayronse Auer Denayrouse 


220,85 18,94 | 9,56 


70 300,00 | 250,00 |; 20,00 12,10 20,66 . 
75 318,58 | 266,66 | 22,59 | _18,22 |, | 2017. 
100 375,00 | 288,00 | 34,60 18,52 | 10,84 15,55 
125 413,19 321,42 |; 42,17 | 23,21 9,80 13,42 


Zu diesen Ziffern ist noch zu bemerken, dass die 
gewöhnlichen .Axer’schen D-Brenner bei einem Gasdruck 
über 125 mm bereits sehr lebhaft das bekannte Summen 
hören lassen, welches sich im allgemeinen bei zu grossem 
Gasverbrauch einstellt. Auch büssen die Strümpfe sehr 
an Haltbarkeit ein, sobald der stündliche Gasverbrauch 
über 400 1 hinausgeht. 
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Gasverbrau 


ch pro Carcel 
in 


Denayrouse 


367,35 


Bei dieser zweiten Versuchsreihe, deren Ergebnisse 
ersichtlichermassen sehr gleichmässig und günstig sind, hat 
sich das Bedürfnis ergeben, den Luftzutritt an den Bren- 
nern in ähnlicher Weise mit Hilfe von Kupferscheibchen 
einzuregulieren, wie dies bei den Auer’schen Brennern 
Nr. 1, 2 und 3 geschieht. Da hinsichtlich der in Betracht 
kommenden Beleuchtungsanlagen, wie bereits früher her- 
vorgehoben wurde, das Bestreben dahin gerichtet war, 
aussergewöhnliche Lichtwirkungen zu erzielen, so hatte 
man von vorhinein Lampen mit nur einem Brenner nicht 
in Dienst gestellt, sondern ausschliesslich solche mit 2, 3, 
5, 10 und 15 Flammen; hierbei gelangten zur thatsäch- 
lichen Verwendung Denayrouse-Brenner von 300 1 Bedarf 
unter gewöhnlichem und von 350 1 Bedarf unter 200 mm 
Gasdruck, sowie Auer’sche Bandsept-Brenner von 300 | 
Verbrauch unter gewöhnlichem und 350 l Verbrauch unter 
200 mm Gasdruck. Um zwischen der äusseren Ausstattung 
der neu aufzustellenden Laternen und jener der öffentlichen 
Strassenbeleuchtung eine gewisse äussere Uebereinstimmung 
einzuhalten, und auch aus wirtschaftlichen Gründen be- 
schloss man, bereits benutzte Lampenformen zu verwenden. 
Behufs diesfälliger Prüfung und Auswahl sind der Aus- 
stellungsleitung seitens der Stadt Paris alle bestehenden 
Muster zur Verfügung gestellt worden. In Uebereinstim- 


mung der Stadt, der Ausstellungsdirektion und der Pariser 
Gusgesellschaft fiel die Wahl auf fünf Typen, deren Ab- 
messungen und Gasverbrauch in nachstehender Tabelle 
ausgewiesen erscheinen: 


Halbmesser 


Höhe in cm ga) 


in 1 
Son | Son 
Sa: | =88 
AEE 
Nr. 1. Kleine Aus- | 
hilfslaterne . . .|| 21 32 33 65 140 | 300 
Nr. 2. Gewöhnliche | 
Strassentype .|| 27 39 36 70 140 : 750 
Nr. 3. Strassentype 
mit geschütztem 
Glaskörper . -i| 27 39 36 178 750 750 
Nr. 4. Type „Quatre | 
Septembre“. . .|| 35 45. 38 80 850 1250 
Nr. 5. Grosses Re- | | 
fuge-Modell . 38 49 46 90 j| 1400 | 1750 


Die aus den Ziffern der letzten Rubrik erhellende, ver- 
hältnismässige Verbrauchsvermehrung war das Ergebnis 
mehr oder minder einschneidender Abänderungen, denen 
man nach mancherlei Studien und Versuchen die ver- 
schiedenen Lampenformen unterzogen hatte. So erstreckte 
sich beispielsweise diese Aenderung bezw. Verbesserung 
an der gewöhnlichen Strassentype (Fig. 1) auf folgende 
Einzelheiten: Zuvörderst wurde, um den Zutritt der Luft 
zu erleichtern, die den untersten Abschluss der Laterne 
bildende Glasplatte V beseitigt, dagegen erhielt der Ober- 
teil durch den kegelförmigen Reflektor C einen neuen Ab- 
schluss. Ein zweiter Blechkranz B wurde rings unter den 
Abzugsspalten bb, zur Verhinderung des Eindringens von 
Fremdkörpern, namentlich von Staub und Regen, an- 
gebracht; zugleich beseitigte man das flache Abschluss- 
blech f/,, um der Hitze und den Verbrennungsprodukten 
auch in der durch ein Kupferblech A abgedeckten Schorn- 
steinkappe den Ausgang finden zu lassen. 

Für jene Teile der Beleuchtungsanlage, wo mittels er- 
höhten Gasdruckes ausserordentlich reiche Lichtwirkungen 
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aufgeboten werden sollten, waren übrigens die oben an- 
geführten Laternenmuster noch immer unzureichend, wes- 
halb die Pariser Gasgesellschaft hierfür noch eine besondere, 
in Fig. 2 ersichtlich gemachte, sogen. Opera-T'ype schuf, 
welche 0,80 m Durchmesser und 1,40 m Gesamthöhe be- 
sitzt, und bis zu 15 Glühlampen von je 350 1 stündlichem 
Gasbedarf in sich aufzunehmen vermag. Der Laternen- 
körper hat sechs bogenförmige Rippen, welche den aus 
Rotkupferblech gestanzten Kegel » tragen, der mit einem 
aus Messing gegossenen Schornsteinhals n und der zu- 
gehörigen, aus gleichem Material hergestellten Krönung m 
abschliesst. Die von den sechs Rippen w und dem Kranze ~k 
begrenzten, gleich grossen Felder sind durch gewölbte 
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Fig. 1. 


Aeltere verbesserte Pariser 
Gaslaterne. A 


Neue Ausstellungslaterne „Upéra-Type“. 
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Fig. 2. 


Glastafeln abgeschlossen und bilden zusammen eine nach 
abwärts gekehrte, am Scheitel um 20 mm abgeplattete . 
Kalotte von 495 mm Halbmesser und 360 mm Höhe. Um 
das Auswechseln der Strümpfe zu gestatten und die innere 
Reinigung der Laterne zu ermöglichen, haben zwei gegen- 
überliegende Felder die Einrichtung von Thüren, indem 
die betreffenden Rahmenstücke t auf der einen Rippe in 
Scharnieren hängen und auf der anderen hingegen durch 
einen Hakenverschluss A festgehalten werden, welcher in 
Fig. 2 nebenan besonders dargestellt ist. Alle sechs Gläser s 
sind an ihrer Aussenseite von einem weitmaschigen, aus 
dünnem, aber sehr zähem Alpakadraht hergestellten Schutz- 
gitter umgeben, um die Möglichkeit hintanzuhalten, dass 
ım Falle des Bruches einer Scheibe Personen durch das 
Niederfallen der Scherben gefährdet werden können. Diese 
Opera-Type hat sich nicht nur als Beleuchtungsapparat im 
engeren Sinne trefflich bewährt, sondern darf auch vom 
künstlerischen Standpunkte aus als sehr gelungen be- 
zeichnet werden; ihr nennenswertester Vorzug ist es aber, 
dass sie hinsichtlich der Erleuchtung des Bodens weit 
günstiger wirkt, als alle älteren kantigen Formen. Hin- 
sichtlich der weiter oben erläuterten Konstruktionsverbesse- 
rungen an den bis 1899 in Verwendung gestandenen Pariser 
Stadtlaternen bleibt noch der interessante und wichtige 
Umstand anzuführen, dass unter ganz gleichen Verhält- 
nissen durch die brennenden Gasglühlichter die Temperatur 
in den nicht abgeänderten Mustern sich auf 180 bis 230° 
erhöht, wogegen sie in den verbesserten Laternen nur auf 
70 bis 110° ansteigt. In der Operu-T'ype hat sich dieselbe 
Erhöhung der Temperatur bei den 10flammigen Laternen 
zwischen 90 und 110° und bei den löflammigen, zwischen 
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120 und 160° ergeben, obwohl letzterenfalls der Gas- 
verbrauch 5 cbm in der Stunde erreicht oder selbst über- 
steigt. Während die Opera-Type lediglich in dem Netze 


rd 


Fig. 3 
Lichtstärkenkurven für kantige Glühlichtlaternen unter 80 mm Gasdruck. 


ınit 200 mm Gasdruck zur Benutzung kam, wurden die 
verbesserten kantigen Laternen der oben tabellarisch aus- 
gewiesenen fünf älteren Muster in dem Netze mit niedrigem 
Gasdrucke verwendet, 
welcher übrigens im 
Bereiche der Ausstel- 
lungsanlage gleich- 
falls gegen den ge- 
wöhnlichen Normal- 
druck in den Pariser 
Strassenanlagen um 
10 mm höher, also 
mit 80 mm Wasser be- 
messen wurde. Durch 
Fig. 3 und 4 werden boz; 
dieLeuchtstärkenkur- | FẸ 
ven der beiden Haupt- 
laternengattungen er- 
sichtlich gemacht, und 
zwar in Fig. 3 jene 
einer unter 80 mm 
Druck stehenden, ver- 
besserten, kantigen 
Glühlichtlaterne, und 
in Fig. 4 jene einer 
unter 200 mm Qas- 
druck brennenden Opéra-Type. Die in den beiden Ab- 
bildungen an den Kurvenenden angesetzten römischen 
Ziffern bezeichnen die Anzahl der jeweilig in der 
Laterne aufgewendeten Flammen; P in Fig. 3 bezieht sich 
auf eine Lampe mit nur einem gewöhnlichen Auer- 
Brenner Nr. 2. 

Zur Erzeugung des für die Brillantbeleuchtung er- 
forderlichen Gasüberdruckes waren zwei von der Firma 
Farcots fils gelieferte Fiügelradventilatoren benutzt, welche 
von je einer besonderen Gasmaschine angetrieben wurden, 
und in einem eigenen Pavillon aufgestellt waren, den die 
Pariser Gasgesellschaft am Quai d'Orsay, stromabwärts 
der Jenabrücke, an der Grenze des Marsfeldes erbaut hatte. 
Diese Maschinenanlage, welche Fig. 6 in der Ansicht, Fig. 7 
in der Draufsicht und Fig. 8 im Querschnitte darstellt, 
bestand also aus zwei nach der Normaltype der Pariser Gas- 
kraftgesellschaft ausgeführten liegenden Gaskraftmaschinen 
mit den Gassäcken g, den Zuströmungsbehältern z und 
den Behältern m für die Echappements. Jede der beiden 
Maschinen besitzt 8 PS und für gewöhnlich eine Geschwin- 
digkeit von 160 Umdrehungen in der Minute. Das Schwung- 
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rad r ist zugleich Riemenscheibe und überträgt als solche 
die Bewegung direkt auf die Flügelradachse des zuge- 
hörigen Ventilators v (Fig. 6 und 7) derart, dass die letz- 


o 
Fig. 4. 
Lichtstärkenkurven für die Opéra-Type unter 200 mwm Gasdruck. 


tere in der Minute 800 Umdrehungen macht. An der 
weiteren Einrichtung der überaus einfachen Ventilatoren 
ist nichts besonders Erwähnenswertes; sie empfangen bezw. 
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Fig. 6. Ansicht 
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Fig. 7. Draufsicht. 
Gaskompressorenanlage. 


saugen das unter 80 mm Druck befindliche Gas aus der 
allgemeinen Zuleitung lı durch Vermittelung des Zu- 
strömungsrohres i; und treiben dasselbe durch das Ab- 
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sugsrohr ù in die Ueberdrucksleitung l} Dabei war 
von vorhinein jeder der beiden Ventilatoren so gewählt 
und ausgeprüft, dass er allein den für die ganze Ueber- 
druckanlage nötigen Gasbedarf, das sind ungefähr 1200 cbm 
in der Stunde, zu liefern vermochte. Durch Absperren 
der in den Röhren i; und :;, eingesetzten Hähne konnte 
man in Bedarfsfällen ohne Verzug den einen oder anderen 
Ventilator ausser Betrieb stellen und ein selbstthätiges 
Wechselventil, welches in ein Verbindungsrohr zwischen /, 
und h eingelegt war, hatte die Aufgabe, für den ausser- 
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175 je drei Laternen und alle übrigen bloss je eine mit 
1, 3 oder 5 Brennern. Im Beleuchtungsnetze mit 200 mm 
Druck befanden sich 183 Kandelaber mit 375 Laternen 
und 1652 Flammen, die 41869 Carcel horizontale Licht- 
stärke leisteten; 121 Kandelaber hatten je eine, 4 je zwei, 
22 je drei und 36 je fünf Laternen mit 2, 3, 5, 10, 12 
oder 15 Brennern. Der stündliche Gasverbrauch pro Kande- 
laber belief sich im erstangeführten Netze auf mindestens 
300 1 und höchstens 2250 1, hingegen im Netze mit 200 mm 
Druck auf mindestens 1750 l] und höchstens 10500 l. Für 
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ordentlichen Fall, dass beide Ventilatoren oder beide Gas- 
maschinen plötzlich untauglich würden, eine unmittelbare 
Verbindung von /, zu /, herzustellen, so dass die Ueber- 
druckanlage zwar nur Gas von 80 mm Druck bekäme, 
aber doch nicht ohne Leuchtstoff bliebe. An den Ven- 
tilatoren sonstige, besondere Reguliervorrichtungen anzu- 
bringen, hat sich nicht als geboten herausgestellt, da die- 
selben sozusagen völlig unabhängig von der Anzahl der 
brennenden Lampen und mit überraschender Anpassung an 
den jeweiligen wirklichen Bedarf gearbeitet haben. Die 
Aufstellungsweise und allgemeine Anordnung der Gasmotoren 
und Ventilatoren ist aus den drei Abbildungen, wo ja auch alle 
Hauptabmessungen angemerkt sind, genugsam deutlich zu 
ersehen. Dass für die Beobachtung des herrschenden Gas- 
druckes sowohl in den Zuströmungsrohren i, (Fig.6 und 7) 
als in den Abströmungsrohren i, Manometer eingeschaltet 
waren, sowie dass behufs der Kontrolle des Verbrauches 
eine gemeinsame Gasuhr u, für beide Gasmaschinen und 
eine zweite Gasuhr u, für die Innenbeleuchtung des Maschinen- 
gebäudes vorhanden war, bedarf wohl kaum der beson- 
deren Erwähnung. 

Nachdem die gesamten in Rede stehenden Beleuch- 
tungsanlagen bereits am 3. April 1900 anstandslos dem 
Betriebe übergeben worden waren, erfolgten die kommis- 
sionellen Beleuchtungsproben am 5., 10., 12. und 18. April, 
jedesmal mit befriedigendem Erfolge. Am 17. April wurde 
übrigens das Ueberdrucknetz noch besonders geprüft und 
bierbei auch die Wirksamkeit des weiter oben erwähnten, 
selbstthätigen Kurzschlussventiles durch mehrmaliges, plötz- 
liches Anhalten oder Ingangsetzen der beiden Ventilatoren 
bezw. Gasmotoren einer strengen praktischen Erprobung 
unterzogen, wobei sich keinerlei Unzuträglichkeiten oder 
abnormale Erscheinungen ergeben haben. Bei weiteren, 
am 1. Mai vorgenommenen Versuchen und Messungen, wäh- 
rend denen sämtliche Flammen des ganzen Ueberdruck- 
netzes brannten, haben die höchsten Leckverluste an den 
beiden äussersten Enden der Leitung, nämlich beim Wasser- 
schloss im Marsfelde und unmittelbar am Palais Trocadero, 
niemals 18 mm überschritten; auf Grund dieser Feststellung 
wurde im Maschinenraume der Anfangsdruck ein für allemal 
mit 220 mm bemessen, um für alle Fälle und an allen 
Stellen des Rohrnetzes den gewünschten Minimaldruck von 
200 mm zu sichern. 

In dem Beleuchtungsnetze mit 80 mm Gasdruck standen 
im ganzen 893 Kandelaber mit 1243 Laternen und 2967 Flam- 
men in Diensten, welche zusammen 49 130 Carcel horizon- 
tale Lichtstärke entwickelten. Von den Kandelabern hatten 


beide Beleuchtungsanlagen zusammengenommen ergab sich 
ein stündlicher Gasverbrauch von 1383200 l1, der eine 
Lichtmenge von 91000 Carcel lieferte, so dass also für 
je ein Carcel und Stunde ein Gasverbrauch von 15,2 1 
entfällt. Bei den photometrischen Messungen, welche an 
allen Beleuchtungsplätzen vorgenommen worden sind, hat 
sich die hellste Bodenbeleuchtung mit 28 und die schwächste 
mit 10 Meterkerzen herausgestellt. Die sämtlichen zur Ver- 
wendung gelangten Kandelaber waren den vorhandenen 
Vorräten der Stadt Paris entnommen, lediglich mit Aus- 
nahme der um den Unterbau des Eiffel-Turmes aufgestellten, 
welche seitens der Gasgesellschaft neu angeliefert worden 
sind. Die örtliche Verteilung der Kandelaber lässt der 
Lageplan Fig. 8 des Näheren ersehen. | 

Bei jenen Brennern, welche 4,70 m oder noch höher 
über dem Fussboden lagen, wurde das Anzünden mittels 
Dauerlichtchen bewerkstelligt, für die im Kandelabersockel 
eine eigene Zweigleitung vorgesehen war, welche mit der 
Brennerleitung in bekannter Weise durch Doppelhähne in 
Verbindung stand; diese hinter einem besonderen Ver- 
schlusse auf Manneshöhe angebrachten Hähne konnten nur 
zwangläufig benutzt werden, d. h. die Leitung der Dauer- 
lichtchen konnte nur geschlossen werden, nachdem vorher 
die Brennerleitung geöffnet worden war, und umgekehrt 
konnte die Brennerleitung erst dann geschlossen werden, 
nachdem man die Leitung der Dauerlichtchen geöffnet 
hatte. Ersteres entsprach dem Vorgange beim Anzünden, 
letzteres jenem beim Ablöschen, und für beide Fälle war 
also gesorgt, dass kein störender Irrtum unterlaufen könne. 
Bei den übrigen Laternen, deren Brenner niedriger als 
4,70 m über dem Erdboden angebracht waren, geschah 
das Anzünden mit der Stange, wofür eigens aus Anlass 
der Ausstellung eine neue, höchst sinnreich angeordnete 
Vorrichtung in Verwendung kam, welche von dem Betriebs- 
leiter Constantin der Pariser Gasgesellschaft konstruiert 
und in den Bureaux dieser Anstalt sorgsamst ausgeprobt 
worden war. Diese Anzündestange, deren Einzelheiten in 
Fig. 9 bis 14 dargestellt sind, besitzt ihren Hauptvorzug 
in der beiläufig 20 cm hohen Zündflamme, welche es ge- 
stattet, das obere Stangenende nicht erst in die unmittel- 
bare Nähe der Brenner zu bringen, so dass also die sonst 
durch unvorsichtige, falsche Stangenbewegungen leicht und 
häufig vorkommenden Zerstörungen von Strümpfen erspart 
bleiben. Um der Stange r (Fig. 9 bis 12) ein möglichst 
geringes Gewicht zu sichern, ist sie ein Bambusrohr, das 
am unteren Ende in einem eisernen Griff bezw. Schuh r, 
steckt und eine Gesamtlänge von 2,25 m besitzt. Das obere 
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Bücherschau. 
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Stangenende trägt den aus verzinktem Eisenblech her- 
gestellten Cylinder kı, der in seinem tieferen Teil ein Be- 
hältnis m umfasst, in welchem sich Spiritus befindet. Ober- 
halb m hat eine kleine ÖOellampe ! von derselben Art, wie 
sie bereits bei den älteren Anzündevorrichtungen benutzt 
wurde, ihren Platz. Ueber diese Lampe, welche während 
der Dienstverwendung natürlich dauernd brennt, wird der 


Neue Anzündstangen für Gasglühlampen. 


als Skorsten und Schutzwand dienende, mit Zuglöchern 
versehene Blechcylinder %, aufgesteckt und mittels Bajonett- 
verschluss i (Fig. 11) befestigt; an Ay sitzt auch der zum 
Oeffnen der Gashähne dienende Haken p. In das Spiritus- 
gefüss m ist ein Injektorröhrchen ¢ eingesetzt, dessen seit- 
lich angesetztes Mundstück » (Fig. 12) dem Oelflämmchen 
genau gegenüber steht. Ein zweiter Teil der Vorrichtung 
besteht aus einer Kautschukbirne + (Fig. 9 und 14), welche 
mittels eines 1 m langen, 8 mm starken Gummischlauches g 
mit einem Kupferröhrchen j in Verbindung steht, das, ent- 
sprechend befestigt, teils auf der Aussenseite, zumeist je- 
doch im Inneren der Stange r, entlang derselben nach auf- 
wärts lauft, oben das Gefäss m durchdringt, um schliesslich 
bogenförmig zurückzukehren (vgl. Fig. 12) und im Deckel 
von m zu münden. In der elastischen Birne k (Fig. 14) 
steckt am offenen Ende ein sorgsam geprüftes, verläss- 
liches Saugventil v, das wohl Luft in die Birne eintreten, 
aber nicht austreten lässt. Ein plötzliches Zusammen- 
drücken der Birne durch die Hand des Lampenanzünders 
presst die Luft über g und j nach m und der hierdurch 
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auf der Spiritusoberfläche entstehende Druck treibt diese 
Flüssigkeit durch das Röhrchen ż nach aufwärts, so dass 
ein Strahl zerstäubten Alköhols in die Flamme des Oel- 
lämpchens gespritzt und die oben erwähnte Zündflamme 
hervorgebracht wird. Mit dieser Vorrichtung lässt sich 
das Anzünden ebenso leicht als rasch bewerkstelligen und 
können mit einer einmaligen Spiritusfüllung 140 bis 160 La- 
ternen bedient werden. Zum Nachfüllen des Spiritus, die 
in den Dienstzimmern mittels einer eigenen langhalsigen 
Kanne zu. geschehen hat; ist im Deckel des Gefässes m 
die durch eine Schraube verschlossene Oeffnun q (Fig. 13) 
vorhanden. Diese neue Anzündevorrichtung bat sich in 
jeder Beziehung vortrefflich bewährt. 

Es ist nun sicherlich von Interesse, die diesjährige 
Ausstellungsbeleuchtung in den Parks- und Wegeanlagen 
des Marsfeldes und des Trocadéro mit jener der nächst 
früheren Pariser Weltausstellung des Jahres 1889 in Ver- 
gleich zu ziehen. Nach den Feststellungen Hipolyte Fon- 
taine’s beliefen sich die damals beleuchteten Grundflächen 
auf 178000 qm und die Lichtmenge auf 19000 Carcel, was 
somit für den Quadratmeter 0,1067 Carcel ergibt. Dieses 
Mass darf für offene Räume bereits als ganz nennenswert 
gelten, wenn man in Betracht zieht, dass von den Pariser 
Strassen lediglich die Rue Royale 0, 16 und die Rue de la 
Paix 1,15 Carcel pro Quadratmeter, also ein Plus aufweisen, 
während sich die Lichtmenge pro Quadratmeter des Opern- 
ae nur mit 0,072, der Avenue de l'Opéra und der Rue 
de Quatre Septembre mit 0 ‚043 und in allen übrigen Strassen 
und Plätzen noch geringer beziffert. Bei der diesjährigen 
Ausstellung betrug die beleuchtete Grundfläche am Mars- 
feld 100000 qm und die diesfällige Lichtmenge 34.000 Carcel, 
wonach auf 1 qm 0,54 Carcel entfielen; in den Trocadéro- 
; gärten von 95000 qm belief sich die Lichtmenge auf 
87000 Carcel, sonach pro Quadratmeter auf 0,89. Diese 
Ziffern sind durchschnittlich 4,7mal so gross als jene der 
Ausstellung vom Jahre 1889. 

Schliesslich darf nicht unerwähnt bleiben, dass es be- 
hufs Einrichtung der oben geschilderten Beleuchtungsanlagen, 
sowie für die Bedürfnisse verschiedener Ausstellungsgebäude 
und namentlich auch zahlreicher Gasküchen notwendig ge- 
worden war, das bestandene unterirdische Rohrnetz der 
Gasleitungen innerhalb des in Betracht kommenden Teiles 
von Paris (Marsfeld und Trocadero) vielfach umzulegen, 
und um reichlich 20 km zu vermehren. Hierfür wurden aus- 
schliesslich 0,061 bis 0,70 m starke Bleiröhren in Ver- 
wendung gebracht, die innen wie aussen mit einem Asphalt- 
anstrich überzogen sind. Diese Röhren eignen sich für 
derartige vielverzweigte, zumeist provisorische Netze wesent- 
lich besser als gusseiserne, da sich bei den ersteren nament- 
lich die Rohrverbindungen weitaus einfacher und rascher 
herstellen lassen. Nichtsdestoweniger bildet die Prompt- 
heit, mit welcher die besprochenen Anlagen, für welche 
erst im Februar 1900 mit der Röhrenlegung begonnen 
werden konnte, mitten unter Hindernissen und Schwierig- 
keiten aller Art, bis zum 14. April fertig gestellt worden 
war, eine glänzend bestandene Kraftprobe seitens des unter 
der "Leitung des Oberingenieurs de Montserrat stehenden 
äusseren Dienstes der Pariser Gasgesellschaft °). 


2?) Vgl. J. Laverchere in Le Genie civil, 1900 Bd. XXXVIIT S. 24. 


Kasasseihen 


Krämer, Dynamo-Gleichstrommaschinen. Zweite gänzlich 
neu bearbeitete und vermehrte Auflage. VI und 101 S., 
49 Textfig. und 25 Tafeln. Leipzig 1900. Oskar Leiner. 


Das für den Konstrukteur bestimmte Werk enthält ausser 
einer Anzahl durchgerechneter Beispiele, welche auf die Kon- 
struktionszeichnungen der Tafel Bezug nehmen, noch eine Reihe 
von Rechnungs- und Fabrikationstabellen. Der Verfasser „setzt 
ein nicht unbedeutendes Mass elektrotechnischen Wissens voraus“, 
hätte aber unseres Erachtens trotzdem die Bedeutung so mancher 
benutzten Formel kurz erläutern dürfen. Für die Ankerrück- 
wirkung ist an verschiedenen Stellen einfach eine Zahl gesetzt, 
ohne jegliche Begründung, bisweilen ist sie gar nicht erwähnt; 
auch dürfte mancher Leser mit uns der Ansicht sein, dass die 
vielen ohne genügende Charakterisierung in dem Werk verteilten 


Magnetisierungskurven durch eine einzige mittlere hätten ersetzt 

werden dürfen. Der Wert des Buches ‚dürfte in den zum Teil 

in Farbendruck ausgeführten Tafeln liegen, vorausgesetzt, dass 
in ihnen die vielen mangelhaften Angaben der ersten Auflage 
vermieden sind. 

Fabrik von Apparaten für elektrische Beleuchtung, 
Kraftübertragung und Elektrolyse Voigt und Haeff- 
ner, A.-G. Frankfurt a. M.-Bockenheim. Ausgabe 1900. 
Die bekannte Firma hat ihre Fabrikation dem neuesten 

Stand der Elektrotechnik entsprechend eingerichtet; Interessenten 

seien auf diese Preisliste aufmerksam gemacht. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 


DINGLERS 


POLYTECHNISCHES JOURNAL. 


82. Jahrg., Bd. 316, Heft 5. 


Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M , direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergstıiässer Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


Stuttgart, 2. Februar 1901. 


Preise für Anzeigen: 1spaltig: 1 mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (86 mm Breite): 20 Pf., 3spaltig (144 mm 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
26, 52maliger Wiederholung 10, 20, 30, 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Die Beanspruchung der Kugeln im Kugellager. 


Von G. Perl. 


Die Veranlassung zu dieser Untersuchung ist der miss- 
glückte Versuch von Knoke in Nürnberg, ein Kugeltrag- 
lager herzustellen, über den er in der Zeitschrift des Ver- 
eins deutscher Ingenieure, Bd. 1897 S. 1448, berichtet. Die 
Kugeln waren mit 575 d°, d. i. 80° der von dem Lieferanten 
angegebenen Tragkraft, belastet und sind nach 8 Tagen 
alle zerbrochen gewesen. Seitdem ist nicht bekannt ge- 
worden, dass es geglückt ist, ein Kugeltraglager für grössere 
Belastung herzustellen. 

Meine Untersuchung stützt sich auf die Abhandlung 
von Hertz (Zeitschrift zur Beförderung des Gewerbfleisses, 
1882 S. 449). Dort wird nachgewiesen, dass bei der Zu- 
sammenpressung irgendwie geformter elastischer Körper 
eine Abplattung derselben eintritt, welche die Gestalt einer 
Ellipse hat. Die Normaldrücke verteilen sich über diese 
Fläche in der Weise, dass sie, als Senkrechte aufgetragen, 
ein Ellipsoid geben würden, so dass also der grösste Druck 


im Mittelpunkt der Ellipse > mal so gross ist, als wenn 


der Druck sich gleichmässig über die 

ganze Fläche der Druckellipse verteilte. 

Ist also der grösste Normaldruck k, 

so ist der Druck zwischen den Körpern: 
2 

r= abn k. a und b, die Halb- 


achsen der Druckellipse, haben nach 
Hertz folgende Werte: 


o P 37 (d, + Oa) 
TN V s + on + eu + en) 


8 
RA 3p (i + Üa) 
ani V s F or + 2a F 0%) 


On und o bedeuten die Hauptkrümmungen des einen, 
O4 On diejenigen des anderen Körpers und sind posi- 
tiv, wenn der Krümmungsmittelpunkt im Inneren des 
Körpers liegt. 

P, und Ü, sind eine besondere Form des Elastizitäts- 


moduls, und zwar ist für E£ = 2200000; 3(9, + 9) = e 


u und v sind Zahlenwerte, die von der Gestalt der 
Körper abhängen und gibt Hertz zu ihrer Bestimmung eine 
Tabelle, welche für 10 Werte eines Hilfswinkels r diese 


Zahlen angibt. Es ist: 
cost = 
Ye — 91)? + 2 (E1 — 212) (Ca — On) cos 20 + (O4 — 0)? 
0n F 0n + ea + en 


Beim Kugellager hat der eine Körper überall gleiche 
Krümmung: 


1 
01 = 0R = Ea 
damit wird 
ger at en 


201 + 92, + on 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 5. 1901. 


oder wenn wir 


1 —1 
oier Ve Tr 
setzen 
1 1 n 
orn imr __ Im 
l ~ 2 1 n 
eae a PES 


Uns interessiert nur das Produkt von u und v, und 
dieses habe ich für die Werte der Herte’schen Tabelle be- 
rechnet und graphisch aufgetragen, > 16,7mal so gross wie 
Fig. 1, um damit die Interpolation bequem zu machen; 
uv kann dann für jeden Wert von T genau genug ab- 
gelesen werden. 

Für m = 1, d. h. wenn die Kugel genau in die Rinne 
passt, in der sie läuft, wird r = 0; u =œ; v=0; die 
Tabelle lässt uns also im Stich. Es hat auch keinen 
Zweck, diesen Fall genauer zu unter- 
suchen, denn wenn er in der Praxis 
wirklich vorkäme, würde eine Rech- 
nung doch ein nur mathematisch rich- 
tiges Resultat ergeben, dessen Vor- 
aussetzungen in der Praxis nicht vor- 
handen sind. Ich habe mir geholfen, 
indem ich statt m = 1 m = = 
angenommen habe. 


Die grösste Normalspannung 
3p 
k= Jaba wird dann: 
8p Ý (ee) 
ke — in 
2nuv p 
und mit 
1 1 1 1 
Taa Bir Ra en 
97, 4 r + nr mr 
i (2 wei a) 
7 n 
2r= d 


~ Ba? dd? (uv)? 


> n 
V 20.a p 1 (rm) 
en Reg 


3 


k = 6382 V Z 3 


und daraus 


TO 
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Den Wert F(n,m) habe ich für eine Reihe von n 
und drei Werte von m berechnet und graphisch auf- 
getragen (Fig.2), die höchste Kurve mit halben Ordinaten. 
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bei © Kugeln im Ringe. Also 
; 1 ._ 173 
PL 1) cos æ’ = e 
Das ergibt folgenden Zusammenhang für = 45° (Fig. 4): 


i= 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
n = 1,48 3,76 8,88 13,0 17,8 22,4 27,1 31,8 36,4 41,2 45,7 


Mit Hilfe von Fig. 4 kann also für jeden Wert von i 
das zugehörende n abgelesen und aus Fig. 2 F'(n,m) be- 
stimmt werden. 


ZERNENAEBE® 
KEREP 


| 


u: 
Fig. 4 
1 
m = 10:9 ~ 709 

AE | 0,64 | 0,98 | 1,15 | 1,24 | 1,31 | 1,36 | 1,40 | 1,43 | 1,456 | 1,475 | 1,57 | 1612 | 1,63 | 1,634 

m 
Elan | 0,215 | 0,302 | 0,358 | 0,373 | 0,392 | 0,405 | 0,416 | 0,421 | 0,438 | 0,444 | 0,458 | 0,467 

m 
Fame | 0,12 | 0,165 | 0,188 | 0,202 | 0,208 | 0,213 | 0,218 | 0,222 | 0,225 | 0,227 | 0,238 | 0,242 | 0,244 | 0,246 


Sieht man von der verschiedenen Höhenlage der Kurven, 
dem Einfluss von m, vorläufig ab, so findet man, dass das 
Zunehmen von n bis etwa n = 10 bis 20, die Tragfähig- 
keit der Kugeln bedeutend vermehrt, darüber hinaus aber 
wenig Vorteil mehr bietet. 

Der Unterschied zwischen n = 10 und n = 20 beträgt 

10 
bei m = -g 


g nur 6,3 °o. 


Betrachtet man ein Kugeltraglager (Fig. 3), so ist n 
abhängig von der Anzahl der Kugeln, welche im Ringe 


um den Zapfen laufen. Ersetzt man den Umdrehungs- 
körper, auf dem dies geschieht, durch den tangierenden 
Kegel, so ist der Radius der Hauptkrümmung (=nr), das 
Stück der gemeinschaftlichen Normalen von der Mantel- 
fläche bis zur Achse. Es ist dann m = oo. Ich habe aber 
auch für andere Werte von m dieses Stück als Krümmungs- 
radius angesehen, nachdem ich mich durch Probieren über- 
zeugt habe, dass ein bemerkbarer Unterschied nicht vor- 
handen ist. Ist œ der halbe Winkel an der Kegelspitze, 
so gilt die nn (Fig. 3): 


= (n + 1)r cos g. 


Es ist aber auch R =r —-——, wenn Rọ der Teil 
sin 


des Umfanges ist, der auf eine hal albe Kugel kommt. Lässt 
180 
1,04: 


man 4° Spielraum für jede Kugel, so ist p = 


Jetzt habe ich noch für einen bestimmten Wert von 7, 
und zwar n = 12, den Wert F(n,m) für eine Anzahl m 
berechnet und graphisch aufgetragen. m kann schwanken 
zwischen 1 und ©. Ich habe die reziproken Werte als 
Abscissen eingeführt. Es ist für (Fig. 5): 


m = 00 2 
l:m =0 0,5 
F (n,m) = 0,23 0,44 


Nach diesem hätte also eine Verengung der Laufrinne 
eine ganz ausserordentliche Steigerung der Tragfähigkeit 
der Kugel zur Folge. Bis zu 
einem gewissen Grade ist das 
natürlich auch wirklich der Fall, 
denn das Anschmiegen der Unter- 
lage muss die Druckfläche ver- 
grössern, doch ist bei den 
grösseren Werten Misstrauen am 
Platze. Der Grenzfall m = 1 
gibt u =œ. Die Länge der 
Druckellipse kann natürlich nie 
unendlich werden, sondern doch 
höchstens gleich ræ. Nach der 
Grenze hin lässt uns also die 
Rechnung im Stich. Buch schlägt 

9 


vor für m = zu setzen. Ich 


10 
statt dessen habe -g genommen, 
weil der Wert für die Rechnung 


bequemer ist. 


Damit wird dann p = ( 


k 8 
p= (su) dè. 


Eine grosse Unsicherheit liegt nun vor für die Wahl 
von k. Für gedrückte prismatische Stahlstäbe ist schon 
5700 eine recht hohe Belastung; eine Kugel von 1 cm 


k 


3 
55) 1,5d?, wenn n = 12 ist. 
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Durchmesser trüge also nur 1 kg. Nach Angaben von 
H. Meyer und Co. in Düsseldorf zerbrechen die von ihm 
verfertigten Stahlkugeln bei einer Belastung zwischen harten 
ebenen Platten bei 51504? bis 8730 da? kg. 

Das arithmetische Mittel ist 7150 d’. 

Bei ebenen Platten ist 04 und O» = 0, also cost = Q; 


A 
3 2 2 2 10 
a nn i 2. a 2, =10368// 2; 


k 8 
u I ren 2 
p= ® 10368 a) er 
Setzt man die von Meyer gefundenen Grenzwerte ein, 
so ergibt sich: 


K = 10368 \/ 5150 bis 10368 \/ 8730 ` 
K = 179000 bis 214000 kg/gcm Bruchfestigkeit. 


Für das arithmetische Mittel der Meyer’schen Ver- 
suche 200.000 kglcm- 

Härtester Stahl hat etwa 10000 kg Druckfestigkeit. 
Dass Kugeln aus demselben Material 20mal so viel aus- 
halten, muss auf den Einfluss der gehinderten Querdehnung 
zurückgeführt werden. Ein gedrückter prismatischer Körper 
baucht sich bekanntlich erst aus, ehe er durch kegel- oder 
pyramidenförmige Brüche ins Innere zerstört wird. Es 
ist aber bekanntlich nicht die Spannung an sich, welche 
einen damit behafteten Körper zerstört, sondern vielmehr 
die mit der Spannung verknüpfte Formänderung. 

Ein hübsches Beispiel gibt Bach an. Wasser kann 
bekanntlich überhaupt keinen Druck aushalten, wenn ihm 
das Ausweichen gestattet wird; wird es jedoch daran ge- 
hindert, so ist seine Tragfähigkeit beliebig gross. Die 
äusseren Teile der Kugel werden nun nicht direkt in Mit- 
leidenschaft gezogen, hindern aber die inneren seitlich aus- 
zuweichen und dadurch den Bruch der Kugel. 

Die Beanspruchung der Kugelteilchen wechselt fort- 
während zwischen ihrem Höchstwert und Null. Für der- 
artige Beanspruchungen setzt man sonst den 10. Teil der 
Bruchfestigkeit als zulässige Spannung. Nimmt man hier 

1'e derselben, so erhält man: 
Kugeln zwischen ebenen stählernen Platten: 


3 8 
p = (B) ar vis (E9) = 10 bis 17a 


k= a 


10 368 10 368 
. ; 250005 
im Mittel p = 10368 d? = 14g. 


Bach gibt hier 6d? an. 
9 
Kugeln in ebenen Rinnen mit gr Halbmesser (Spur- 
lager). 


pn cosT—0,8; T=36'? 


37 8°. 101%.9°%9 
«102% .8°.1017.2°p 


2:7 TOE == V# 


k \? 22 400 . (26 800\ ° 3 
= (55) = (Fr) bis (595) d? = 61 bis 104 d? 


; 1.7. {25000\° , 
im Mittel = (er) d, = 85 d}. 


Bach gibt hier p = 800d’; das wäre k = 38100, also 
nur etwa Öfache Sicherheit. Die Kugeln im Kugeltrag- 


l 10 
lager mit n = 12, m = g 


im eben betrachteten Spurlager. Das Lager von Knoke 
mit 5754d° hatte 4fache Sicherheit. Die zulässigen Be- 
lastungsangaben von Meyer haben mit 's der Bruch- 
belastung nicht 8fache Sicherheit, wie er sagt, sondern nur 
V 8, also 2fache. 

Einen Anhaltspunkt für die Wahl von k liefern die 
Kugellager des Fahrrades. Das meist beanspruchte der- 
selben ist das rechte Hinterradlager. 


haben dieselbe Tragkraft wie 


Die Beanspruchung der Kugel im Kugellager. Yu 


Die Radachse erhält einen Druck G (Fig. 6) senkrecht 
nach unten. Das’ Rad erhält einen Druck N senkrecht 


nach oben und die Reibung der Lauffläche = T wage- 
G sin &. 


recht . N = G cos, T= 


Auf eine Kugelreihe kommt die Hälfte dieser Kräfte. 
Angenommen das Kettenrad sitzt gerade über der rechten 
Kugelreihe, so erhält diese den Kettenzug / dazu 


>~ TR 


u = Erz s 
Die gesamte Belastung der rechten Kugelreihe ist also: 


-Vendt ta) E 


2 
P= ey (22 2 +1) sin?’ « + cos? a. 
Ist die Steigung der Strasse 1:30, also genau genug 
1 


SINE = zj» cos&« = 1 und R= œ 10r, so ist 


r-46V (27+: 5) + 1 = 0,812 6. 


; ; 1 : 
Bei 1: 12,5 Steigung: sin« = 128° cs@ =~ 1, wird 


-46V (5) +1 + 1 = 0,978 G. 


G zu 90 S angenommen, ergibt im ersten Falle 
P = 55 kg, im zweiten Falle P= 88 kg. Die letztere Be- 
anspruchung kommt fast nie vor, da bei solchen Steigungen 
jedermann absitzt, auch die erstere ist noch lange kein 
Mittelwert. Häufig vorkommende Lager enthalten 11 Kugeln 
von 6 mm Durchmesser. 
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pa 15°43“. sin p = 0,271 
n = E ne T für æ = 45". 
sin p cos & 


Nach einer später abzuleitenden Formel erhält die 
meist belastete Kugel einer Reihe 


sin p 


p=1,4P ac 5 9.707 = 29,6 kg 
88. 0,271 
bezw. 1,4 0,707 = 47,8 kg 
Für n = 4,2, m = cu ist nach Fig. 2 F(nm) = 1,25, 
also: 
SaF Tue 
29, 
k = 6532 06°. a gg = 26400 
3 
473 
bezw. k = 6532 -oz ng = 80800 EE/qcm. 
j 1,25 . 0,6? [acm 


Eine andere Lagerkonstruktion enthält 8 Kugeln von 
8 mm Durchmesser. 
1 


t= 8; n p — 0,3686 ; 0,3686 . 0,707 


— 1 = 2,84 


n = 
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d weil 
p= A E 56 = 402 bezw. = 0,73 .88 = 64,2 kg | V9 | 1 
= TOA FT nF i cosa 
k = 6532 113.08 = 25000 bezw. = 29200 K&/gem- PB 14P 1 V 


Bei diesen Beanspruchungen sind aber Kugelbrüche, 
wie jeder Radfahrer weiss, keineswegs ausgeschlossen. 

Ich habe daher den schon oben angenommenen Wert 
k = 25000 beibehalten und damit ergibt sich für Kugel- 
traglager p = 56 F(nm)d?, für Spurlager p = 85 d°, für 
Kugeln zwischen ebenen Platten p = 14.d’”. 

Eine Vergrösserung von p um das afache verursacht 


allerdings nur eine V a fache Vergrösserung der Spannung, 


so dass bei 8facher Sicherheit die Belastung 512mal so 
gross werden müsste, um Bruch herbeizuführen. Solche 


"56 F(n,m)(n+1)cos’«’ te V 40F (n,m)(n+1)cos« 


Der Durchmesser des Mittelpunktkreises der Kugeln 
ist noch von Interesse. Derselbe ist 


D= = dcosu (n + 1). 


sin 
Also: á 


d= A\ P; D= BV P. 


Fig. 7 gibt die Werte A und B für d in Centimeter, 
P in Kilogramm für & = 45°. 


n= 1 2 3 4 5 6 7 

A= 0,198 | 0,131 | 0,105 | 0,0902 | 0,08 0,0725 | 0,067 

B = 0,28 0,279 | 0,296 | 0,319 0,338 | 0,359 0,378 
i = 3,41 6,15 8,35 | 10,5 12,67 | 14,83 17,0 


Ueberlastung kommt natürlich niemals vor. Wenn aber 
trotzdem, wenigstens bei geringerer Sicherheit, häufig Brüche 
vorkommen, so kann man das nur auf die Unzuverlässig- 
keit des Materials zurückführen. Die grosse Verschieden- 
heit in den Ergebnissen der Belastungsversuche lässt auch 
den Schluss zu, dass irgend welche unbekannte Vorgänge 
im Material eine wichtige Rolle spielen. Uebrigens kommen 
ja auch an anderen Maschinenteilen,. trotzdem sie mit 
10facher Sicherheit berechnet sind, Brüche aus unbekannten 
oder bekannten Ursachen vor. 

In Bezug auf das Verhältnis der Belastung der ein- 
zelnen Kugel zur ganzen auf den Zapfen wirkenden Kraft 
ist folgendes zu bemerken: 

Die Stützpunkte einer auf zwei Kugelreihen laufenden 
Achse liegen nicht in der Ebene der Kugelmitten, sondern 
da, wo die Berührungsnormalen die Achse treffen. Die 
senkrechten Stützendrücke findet man wie gewöhnlich. Ist 
dieser für eine Kugelreihe = P, so ist der auf die Kugel- 


reihe übertragene Druck =, (Fig. 3), wenn « der halbe 


Spitzenwinkel des die Lauffläche berührenden Kegels ist. 
Der Druck verteilt sich jedoch nicht gleichmässig auf alle 
Kugeln der unteren Hälfte. Jede einzelne erleidet durch 
den Druck eine Abplattung, welche nach Hertz proportional 


Wp? ist. Nimmt man nun an, dass der Zapfen und die 
Lagerschale eine gegen diejenige der Kugel verschwindende 
Formänderung erleiden, so nimmt die Abplattung der Kugeln 
ab mit dem cos des Winkels /, um den ihre Berührungs- 
normale von der Senkrechten entfernt ist. Die Belastung 
dieser Kugel im Abstand # ist dann pV cos? £. 
Nimmt man die Zahl der Kugel unendlich gross an, 
so wird p der spezifische Druck und es muss sein: 
P 2 — 9 
ar Rdaßp!V cos’? cos? 


0 
n 


z ; 
= 2 Rp'f V cost 8 d8 =2.0,118. Rp}. 


0 
Daraus ergibt sich der Druck an der untersten Stelle: 
P 1 
To EPES 

P = aor 2 R 
also 1,4mal so gross, als wenn er sich gleichmässig über 
den Umfang verteilte. Für die Umfangsstrecke der unten 
liegenden endlichen Kugel kann man diesen spezifischen 
Druck konstant annehmen, sie erhält dann eine Belastung 

P 

= E S. ZE 
p=2Rsingp'=1,4 osa "P 
oder für p den schon gefundenen Wert gesetzt: 


P 
aia a — 2 Ny 
1,4 osa rP = 56 d? F (nm) 


8 10 20 30 50 
0,0622 0,0555 | 0,039 | 0,0317 0,0244 
0,397 0,432 0,578 | 0,693 0,384 

19,12 23,9 44,7 66,1 108,2 


A ist nach unten, B nach oben abgetragen und zwar 
mit i als Abscissen anstatt n. Die Summe beider Ordinaten 
ist dann die lichte Weite des Lagers. Diese wird am 


o 


i a a S S A eaa E Aissteitunen 
MEE RPERLETET. 


„LH 


kleinsten, wenn das Lager 5 oder 6 Kugeln erhält. Da 
aber dann der Kugeldurchmesser gross wird, nimmt man 
besser mehrere. Lässt man die Kugeln steiler laufen, wird 
Kugel und Lager kleiner. 

Die Kugeln werden mit wachsender Grösse teurer, 
etwa proportional dem Quadrat des Durchmessers, mit der 
Einschränkung, dass grosse Kugeln sehr viel rascher im 
Preise steigen. Die Kurve id? Fig. 7 gibt also Aufschluss 
über die vorteilhafteste Kugelanzahl in einem Ringe, 8o 
lange d< etwa 20 mm bleibt. Für grössere Durchmesser 
kann man an Hand der Preisliste mit Hilfe der Kurve 4 
bequem Vergleiche anstellen. Die Kurve id? Fig. 7 zeigt, 
dass die vorteilhafteste Kugelzahl 15 bis 20 ist. Nur wenn 
dabei der Durchmesser sehr gross wird, wird man eine 
höhere Zahl wählen, wobei allerdings der Preis sich nicht 
wesentlich ändert. Für ein Lager mit 15 Kugeln ergibt 
sich bei einer Belastung 


P=100 1000 1500 
d=72 228 278 


2000 4000 10000 kg 
32,2 45,5 72 mm 
D= 36. 114 140 162 228 360 mm 


Von 1500 kg an wird der Kugeldurchmesser schon 
unbequem gross. Bei 30 Kugeln ergeben sich folgende 
Zahlen: 


P= 100 1000 1500 2000 4000 10000 kg 
d=45 15 184 212 300 475 mm 
D=41,5 150 18 212-300 475 mm 


Heft 5. 


Man sieht, dass schon bei verhältnismässig geringen 
Kräften sowohl Kugeln wie Lager Abmessungen erhalten, 
welche wohl Veranlassung geben können, von der Ver- 
wendung von Kugellagern überhaupt abzusehen. Erscheint 
es doch zweifelhaft, ob bei solchen Hebelarmen für die 
Reibung überhaupt ein Vorteil damit verbunden ist. Aller- 
dings gibt es ein Hilfsmittel. Man lege mehrere Kugel- 
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reihen nebeneinander. Man kann dann Zapfen und Lager 
beliebig klein erhalten und der Preis vieler kleiner Kugeln 
ist nicht höher als weniger grosser. Nur wird das Lager 
sehr kompliziert, also auch teurer. Ob nicht doch bei 
Wahl einer höheren zulässigen Beanspruchung ein brauch- 
bares Lager hergestellt werden kann, lässt sich natürlich 
nur durch Versuch entscheiden. 


Die Dampfmaschinen der Pariser Weltausstellung. 
Von Fr. Freytag, Chemnitz. 
(Fortsetzung von S. 57 d. Bd.) 


Die vom Werke Augsburg der Vereinigten Maschinen- 
fabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Nürnberg, 
4.-G., ausgestellte liegende Dreifach-Expansionsmaschine 
mit zwei Niederdruckcylindern ist mit einem Wechsel- 
strom - Drehstromgenerator der Firma Helios, Elek- 
trizitäts- Aktiengesellschaft in Köln-Ehrenfeld direkt ge- 
kuppelt. 

Pai Hauptabmessungen der Dampfmaschine sind fol- 
gende: 


Durchmesser des Hochdruckcylinders 700 mm 
i » Mitteldruckcylinders 1150 , 
i jedes Niederdruckcylinders. 1100 , 
Gemeinsamer Kolbenhub . . . . 2 . . . . 1600 , 
Minutliche Umdrehungszahl . . . . 2.2... 72 
Admissionsüberdruck . . . 2 2 2 20 0a 12 at 
Füllung im Hochdruckcylinder etwa . 25 °% 
Normalleistung. . . . s. 2.2... 1600 PSe 
Höchstleistung . sh 2000 , 


An die als Bajonettbalken ausgebildeten, mit dem zu- 
gehörigen Kurbellager aus einem Stück gegossenen Gerad- 
führungen — im Gewichte von je 16000 kg — schliessen 
sich, wie Fig. 35 bis 38 erkennen lassen, die beiden 
Niederdruckcylinder unmittelbar an; dieselben sind anderer- 
seits durch je ein geräumiges Zwischenstück mit dem Hoch- 
druck- bezw. Mitteldruckcylinder verbunden. 

Durch Anordnung von zwei Niederdruckcylindern an 
Stelle eines einzigen werden in erster Linie relativ hohe 
Kolbengeschwindigkeiten und Tourenzahlen zulässig, was 
insbesondere für elektrische Betriebe sehr erwünscht ist. 
Als weitere Vorteile, welche sich hieraus ergeben, sind 
das günstigere Verhältnis zwischen dem Durchmesser und 
der Länge dieser Cylinder und damit zusammenhängend 
kleinere schädliche Räume und grössere Dampfökonomie, 
ferner gleichmässigere Verteilung des Dampfdruckes und 
zweckmässige Verteilung der Kondensation auf beide 
Maschinenseiten, deren jede eine Luftpumpe mit Konden- 
sator erhält, anzuführen. Für die Niederdruckcylinder fallen 
überdies Kolben- und Steuerungsorgane im Verhältnis zur 
Maschinenleistung klein aus, wodurch besseres Dichthalten 
gewährleistet ist. 

Maschinen gleicher Bauart werden seit dem Jahre 1894 
vom Werke Augsburg gebaut, und es sind bis jetzt 13 der- 
selben mit einer Gesamtleistung von 15120 bis 18910 PS. 
geliefert worden. 

Die Schalen der Kurbellager sind vierteilig und nach- 
stellbar eingerichtet. Zur Schmierung der Kurbellager ist 
auf deren Deckel je ein Oeltopf mit Filtereinrichtung und 
einstellbarer, sichtbarer Tropfschmiervorrichtung angeordnet. 
Das von den Lagern abfliessende Oel wird durch je eine 
von der Steuerwelle angetriebene Oelpumpe wieder in den 
Topf zurückgefördert. 

Die Kurbelwelle, im Gewichte von 10000 kg, ist aus 
Krupp’schem Tiegelgussstahl gefertigt und ihrer ganzen 
Länge nach durchbohrt. Die mitGegengewichten versehenen 
schweisseisernen Kurbeln sind warm aufgezogen; jede der- 
selben wiegt mit zugehörigem Zapfen 3750 kg. 

Kurbel- und Rrenskonfsapfen, sowie die meisten 
kleineren Zapfen sind aus Flusseisen und an ihren Lauf- 
flächen glashart hergestellt. 


Die Schmierung der Kurbelzapfen und der Luftpumpen- 
antriebszapfen erfolgt getrennt mittels Zentralschmiervor- 
richtungen, wodurch das Nachfüllen der mit sichtbarer 
Tropfvorrichtung versehenen Oelgefässe während des Ganges 
ermöglicht ist. Die Einrichtung für Schmierung des Kreuz- 
kopfzapfens ist ebenfalls so getroffen, dass die Oelgefässe 
während des Betriebes nachgefüllt werden können. Die 
aus bestem Stahl gefertigten Treibstangen sind ebenso wie 
die Kurbelwelle ihrer ganzen Länge nach durchbohrt, um 
die von den Massenbeschleunigungskräften herrührenden 
Biegungsbeanspruchungen thunlichst zu vermindern. Das 
von den Kurbeln und Treibstangen abspritzende Oel wird 
durch Oelfänge aus oxydiertem Stahlblech aufgefangen, in 
gusseisernen, im Fundamente eingebetteten Oelschiffen ge- 
sammelt, und von hier durch Rohre in einen im Funda- 
mente aufgestellten Sammeltopf geleitet. Das aus vier 
Teilen vom Werke Augsburg hergestellte, gleichzeitig als 
Schwungrad dienende Magnetrad mit 12 Doppelarmen hat 
einen äusseren Kranzdurchmesser von 7490 mm. 

Mit Rücksicht auf die bedeutenden Zentrifugal- und 
magnetischen Kräfte, welche bei der hohen Umfangs- 
geschwindigkeit des Rades und der Höchstleistung der 
Maschine zur Wirkung kommen, sind die beiden Seiten 
des Rades mit Blechschilden armiert. Dieselben sind so 
aufgezogen, dass sie sich behufs Entlastung der Arme von 
vornherein in gespanntem Zustande befinden. Eine Seite 
des Radkranzes ist mit einem Zahnkranz versehen, in 
welchem sowohl ein Dampf- als auch ein Handschaltwerk 
in Eingriff gebracht werden kann. 

Die Cylinder, sowie auch der zwischen Hochdruck- 
und Mitteldruckcylinder liegende erste Aufnehmer sind mit 
Dampfmantel versehen. Hochdruck- und Niederdruck- 


` cylinder werden durch Arbeitsdampf, der Mitteldruck- 


cylinder, sowie der erste Aufnehmer durch Frischdampf 
geheizt. Das in den Mänteln sich bildende Kondenswasser 
wird durch selbstthätige Wasserabscheider abgeführt. Sämt- 
liche Cylinderdeckel sind ebenfalls gemantelt. 

Jeder Cylinder besitzt Sicherheitsventile und Ablass- 
hähne; letztere sind miteinander gekuppelt und können 
durch einen Griff geöffnet bezw. geschlossen werden. 

Das Schmiermaterial wird direkt in die Cylinder ge- 
fördert und zwar bei dem Hochdruck- und Mitteldruck- 
cylinder durch eigene Oelpumpen. 

Die Dampfkolben sind als gusseiserne Hohlkörper her- 
gestellt und mit eingesprengten Dichtungsringen aus Guss- 
eisen versehen. 

Die Abdichtung der Kolbenstangen geschieht mittels 
Metallpackungen, von denen diejenigen des Hochdruck- und 
Mitteldruckcylinders durch eigene Oelpumpen geschmiert 
werden. Um ein Schiefziehen der Stopfbüchsen zu ver- 
hindern, sind die Schraubenmuttern gezahnt und unter sich 
mit einem gemeinschaftlichen Zahnkranz in Eingriff ge- 
bracht. 

Die Bedienung des Hauptabsperrventils der Maschine 
erfolgt mittels einer in der Steuerwelle gelagerten, mit 
Griffrad versehenen Spindel, welche mittels konischer Räder 
mit der Schraubenspindel des Ventils in Eingriff gebracht 
ist. Der Arbeitsdampf durchströmt den Mantel des, Hoch- 
druckcylinders, bevor er durch das Absperrventil in>den 
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Cylinder selbst ge- 
langt, tritt nach voll- 
brachter Arbeit in 
diesem in den ersten 
Aufnehmer, danach in 
den Mitteldruckcylin- 
der und aus diesem in 
den zweiten Aufneh- 
mer, von wo er sich 
nach den beiden 
Niederdruckcylindern 
verzweigt und gelangt 
schliesslich in die Kon- 
densatoren. 

Die Steuerung der 
vier Cylinder erfolgt 
durch je vier ent- 
lastete Doppelsitzven- 
tile. Behufs Aende- 
rung der Füllung sind 

die Einlasssteue- 
rungen als auslösende 


> 


Win 


Klinkensteuerungen Eu : 
ausgeführt. A 
Wie die Abbil- ar -= - : e e E 


dung Fig. 37 erkennen 
lässt, werden die aus- 
lösenden Klinken der 
zum Hochdruck- und 
Mitteldruckcylinder 
gehörigen Steuerung 
durch vom Regulator 
bezw. von Hand ein- 
gestellte Gestängever- 
bindungen bethätigt, 
die ihre Bewegungen 
von kleinen Exzentern 
der mittels Kegelräder 
von der Kurbelwelle 
betriebenen Steuer- 
welle ableiten, wäh- 
rend das Anheben der 
Ventile durch je einen 
mit einer Rolle versehenen Winkelhebel er- 
folgt, der durch eine unrunde Scheibe bethätigt 
wird. Mit dieser Steuerung (D.R. P. Nr. 96389) 
können vollkommener Ausgleich der Füllungen | N AGE — 
auf beiden Cylinderseiten, genügende Auftreff- $ 28 an ek re 
flächen der Klinken bei kleinen Füllungen z T 
und damit präzises Abschnappen, sowie kleine — AE - FR 
Auftreffgeschwindigkeiten und für die ver- 
schiedenen Füllungen möglichst gleiche Ventil- 
hube erreicht werden. Letzterer Umstand fällt | 
besonders ins Gewicht, weil hierdurch mit dem Bea e n o Ku Be 
einfachen Luftpuffer genügend ruhiger Gang 
‘der Ventile ermöglicht wird und komplizierte 
Pufferkonstruktionen überflüssig sind. Ein 
etwa eintretendes Rückwärtswuchten des 
Schwungrades beim Abstellen oder Angehen 
der Maschine kann der Steuerapparat ohne 
Schaden ertragen, da der aktive Mitnehmer 
niemals eine Sperrstellung einnehmen kann. 
Die Steuerung eignet sich insbesondere für 
Maschinen mit hohen Tourenzahlen und soll 
sich im Betriebe vorzüglich bewährt haben. 

Bei der Ausstellungsmaschine ändert der 
Regulator nur die Füllungen des Hochdruck- 
cylinders, doch kann auch die Steuerung des 
Mitteldruckcylinders mit dem Regulator ge- 
kuppelt werden. Falls in aussergewöhnlichen 
Fällen die Niederdruckcylinder allein arbeiten 
sollen, lassen sich deren Steuerorgane behufs 
Erzielung veränderlicher Füllungen ebenfalls 
mit dem Regulator in Verbindung bringen. 

Ausser mit den Niederdruckcylindern kann 
auch mit der Hochdruckseite als Tandem- 
maschine allein gearbeitet werden. 

Die Niederdruckcylinder besitzen die vom 


' gE T gN 


! 
i 
Fig. 35. 
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ib ea u: Werke Augsburg seit meh- 
reren Jahren mit Erfolg aus- 
geführte auslösende Ventil- 
steuerung eigenen Systems 
(vgl. Fig. 38). Beide Steue- 
rungen sind miteinander ge- 
kuppelt und kann die Fül- 
lung während des Ganges 
von Hand verstellt werden. 

Die Auslassventile der 
Cylinder werden durch un- 
runde Scheiben gesteuert, 
von denen diejenigen der 
Niederdruckcylinder, um die 
Kompression — je nachdem 
mit Auspuff oder Konden- 
sation gearbeitet wird — 
entsprechend einstellen zu 
können, verstellbar einge- 
richtet sind. 

s T Der Federregulator eige- 
= w» |; nen Systems ist an dem 
Verbindungsstück zwischen 
p Hochdruck- und Nieder- 
g druckcylinder montiert und 
oel wird von der Steuerwelle 
| = aus durch Schraubenräder 
a angetrieben. Die dem 
EHER Werke Augsburg patentierte 
BR Tourenverstellvorrichtung 
(D.R.P. Nr. 87645) mit 
Laufgewicht gestattet eine 
| Veränderung der Touren- 
ag zahl während des Ganges. 
PORR Insbesondere ist diese Vor- 
#8 richtung für Verstellung der 
Tourenzahl mittels Elektro- 
motor vom Schaltbrett aus 
geeignet. 

Die Verbindung des 
Regulators mit den Steuer- 
organen des Hochdruck- 
cylinders lässt sich durch 
einen eingeschalteten Hand- 
hebel jederzeit lösen bezw. 
kann bei etwaigen Unfällen 
mittels dieses Hebels die 
Steuerung des Hochdruck- 
cylinders sofort ausgeschal- 
tet und damit der weitere 
Dampfzutritt plötzlich ab- 
geschnitten werden. Die 
beiden Kondensatorluftpum- 
pen sind unter Flur ange- 
ordnet und werden mittels 
Lenker vom Kurbelzapfen 
aus angetrieben. Die Rohr- 
leitungen sind so gelegt 
dass unter Umständen mıt 
uur einer Luftpumpe gear- 
beitet werden kann. 

Ausser den erforder- 
lichen Messinstrumenten, 
wie Manometer, Vakuum- 
meter, Tachometer, Umlauf- 
zähler, ist die Maschine mit 
den nötigen Schutzvorrich- 
tungen versehen. Zur be- 
quemen Bedienung der 
Steuerungen sind an den 
Dampfecylindern Antritte, 50- 
wie Geländer und Treppen 
TE L vorgesehen. 
| | Der zum Betreiben der 
Sene : Maschine nötige Dampf 

Fig. 38. wurde einer Batterie von 
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Petzold und Cie. in Berlin, Simonis und Lanz in 
Frankfurt a. M., H. Paucksch in Landsberg a. W. und 
Fwald Berninghaus in Duisburg entnommen. Versuche an 
einer für die Hannoversche Baumwollspinnerei und Weberei 
in Linden vor Hannover ausgeführten Maschine gleichen 
Systems haben bei einer Anfangsspannung des Dampfes 
von 11 at Ueberdruck und mässiger Ueberhitzung des- 
selben einen Dampfverbrauch von 5,08 kg für 1 PSi'Std. 
ergeben. 

Der von der Firma „Helios“ Elektrizitäts-A.-G. in 
Köln-Ehrenfeld gelieferte Generator ist seinen Abmessungen 
nach die grösste Maschine nicht nur in der Ausstellung, 
sondern überhaupt die grösste bis jetzt in Europa gebaute 
Dynamomaschine. Sie bildet das jüngste Glied einer Reihe 
ähnlich konstruierter Maschinen der elektrischen Zentralen 
zu Köln, Amsterdam und St. Petersburg, die insbesondere 
deshalb bemerkenswert sind, weil sie entweder Wechsel- 


strom oder Drehstrom oder gleichzeitig Wechselstrom und: 


Drehstrom liefern können. 

Das auf der Kurbelwelle der Dampfmaschine befestigte 
Magnetrad hat 8,1 m, der dasselbe umgebende Ring, welcher 
auf seiner Innenseite die Drahtspulen trägt, 9,5 m Durch- 
messer. Der Generator liefert bei 72 Umdrehungen in der 
Minute und 50 Perioden entweder 2000 Kilovoltampere 
einphasigen Wechselstrom oder 3000 Kilovoltamp£&re Dreh- 
strom, ist aber auch im stande, gleichzeitig 1500 Kilovolt- 
ampère Wechselstrom und 1200 Kilovoltamp&re Drehstrom 
an seinen Klemmen abzugeben. Dies wurde dadurch er- 
reicht, dass man eine fast ganz normal ausgebildete Dreh- 
strommaschine für 3000 Kilovoltampere Leistung mit einer 
Hauptphase für 2000 Kilovoltampere Wechselstrom und 
einer Hilfsphase für 1500 Kilovoltampere versah, die nach 
der bekannten, von Scott angegebenen Schaltung von der 
Mitte der Hauptphase abgezweigt ist. 

An Stelle der bisher üblichen Pol-, später Zacken- 
wickelung wurden die induzierten Drähte in Nuten gelegt. 
Infolge dieser Neuerung zeichnet sich die Maschine durch 
geringe Selbstinduktion der einzelnen Spulen und durch 
kleinen Spannungsabfall bei höherer Belastung und grossem 
Kurzschlussstrom älteren Maschinen gegenüber vorteilhaft 
aus. Daneben gestattet die Nutenwickelung die Anbringung 
von Ventilationskanälen, welche, wie 
in Fig. 39 ersichtlich, in einfachster 
Weise durch Trennung des Ankereisens 
in drei achsial hintereinander liegende 
Schichten mit Hilfe von Abstandstücken 
aus unmagnetischem Material gebildet 
wurden. Diese so erzeugten Luft- 
schichten stehen direkt mit dem nach 
aussen offenen Hohlraum des Guss- 
gehäuses in Verbindung, so dass wie 
bei den kleineren Maschinen so auch 
bei dieser grossen Maschine eine er- 
giebige Selbstventilation erreicht ist. 
Die Temperatur überschreitet infolge- 
dessen niemals 35°. 

Ein besonderer Vorteil der Nuten- 
wickelung liegt auch darin, dass die 
Stossflächen, welche früher zwischen 
je zwei Spulen notwendig waren, ver- 
mieden sind. Es treten bei der neuen 
Maschine nur sechs Stösse auf, welche 
aber magnetisch in der denkbar besten 
Weise durch Verzapfung der einzelnen 
Blechpakete überbrückt werden. Auf 
jeden der 84 Pole des Magneten 
kommen acht Nuten; die mittleren 
beiden dieser Nuten sind den beiden‘ 
mittleren des nächsten Poles zuge- 
ordnet, während die drei äusseren 
rechts und links von diesen eine Spule 
aufnehmen. Es entsteht so ein System 
von einer fortlaufenden einphasigen 
und einer etwas schwächeren um 90° 
gegen diese verschobenen Wickelung. 
Beide Wickelungen sind, wie bereits 
bemerkt, nach der Scoft’schen Schal- 
tung miteinander verbunden, so dass 
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Fig. 39. 

Magnetring mit Nutenwickelung der Firma „Helios“ Elektrizitäts-A.-G. 
die Maschine zur Abgabe von einphasigem Wechselstrom 
und von Drehstrom geeignet wird. 

Die Höhe der Spannung war von der Ausstellungs- 
leitung auf 2000 Volt bei 50 Perioden festgesetzt worden. 


Mit Rücksicht auf die spätere Verwendung wurde jedoch 
die Ankerwickelung in Haupt- und Hilfsphase so ange- 


Fig. 40. 
Erregermaschine von „Helios“ Elektrizitäts-A.-G. gekuppelt mit einer Zweifach-Expansionsdampfmaschine 


mit Kondensation der Firma_Schichau. 


11 


Heft 5. 


‘Die Dampfmaschinen der Pariser Weltausstellung. 


78 


‘09 pun Y10368 'IQEH uoa uopsguopuoy FI eupqposswzdureppunqio A 
'ı9 IN 


A A A L LAA OOOO OOR BL LLLA 


: ‘on pun Y10438 '19q99 UOA Jıypyadsne prays 'A uoa sowqoumy 


'Jdogsuepuoy p 'ouIyosem I9p yoeu re p 
'ı9z1[y19q8[) woa sseurozdweq q "IopumsoyonıpypoH wor !» "aepurÄogonıpıopeIN map pen X 


ne ‘Qf "ta 


bisa CATE 


TESTER TITLE ET PEIE VA ISINI LEST bS FILLEI LE ZEIT ALLER, TILLES LLLA I LL LPSVI LARIS SLS EII IS [DISA ET Y [BEA ERLID TRSY LII AYIL SIKS | LRLS SS E 


f 
IR] 


ERBE EDEN DEN ET ST E AT DT TR 


m 
mie Near cm N en a aa a aa n R 


at atene aena 


n „ Eis 
> y i 
— ut 
3 
j j 
b a 
E : 
P A 
P a 


p ` l r E p 
Ca AP Í ri A 

. ta ; 

dr: gy GREEN Au Ds 

u ı WW ch 2 e 

; dA i j ] 

ia. sid a ae ED EEE EEE HE nn in EP 


St SE ART 


+ MER 


Men rn a FE > Dee ee - me ee 


TIER 


f 


oia GOC 


Bu 


‘09 pun 1098 'Iqep uoa uopesuopuoy yru HuYIsBuygduweppungloA 
‘sr 214 


19 


Die Dampfmaschinen der Pariser Weltausstellung. 


80 Die Dampfmaschinen der Pariser Weltausstellung. Heft 5. 


ordnet, dass sie je nach Schaltung in einem Kreis, bezw. Die Wickelung der Pole besteht aus je einer Lage 
in zwei oder drei parallelen Kreisen 6000, 3000 und |; Kupferband, welches mit Hilfe einer besonderen Vorrich- 
2000 Volt mit je 10° Erhöhung zu erreichen gestattete. | tung in Spulenform gebracht wurde. Die Isolierung der 
Die Magnetpole wurden aus Gussstahl hergestellt und haben | Windungen ist nach der Wickelung vorgenommen. Die 
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Fig. 44. 
Verbunddampfmaschine mit Kondensation von Gebr. Stork und Co. 


einen runden Querschnitt; sie werden von einem guss- Gefahr eines Durchschlagens ist die denkbar kleinste, da 
eisernen Körper getragen, der den inneren Teil des Schwung- | die Wickelung so dimensioniert wurde, dass auf jeden Pol 
rades bildet. nur ungefähr 1 Volt Spannungsdifferenz kommt. Die Maschine 

Das Magnetrad hat ein Gewicht von 80000 kg und | arbeitet also mit 84 bis 100 Volt Erregerstromspannung- 
erfüllt seine Aufgabe als Schwungrad für die Antriebs- | Dieser Strom wird nicht wie sonst durch eine direkt mit 
maschine so vorzüglich, dass ein Ungleichförmigkeitsgrad | der Hauptwelle der Maschine gekuppelte Gleichstromdynamo 
von 1:350 erreicht wird. erzeugt, sonderg einer besonderen 40 Kilo-Watt-Damp!- 
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dynamo entnommen. Die Erregermaschine musste diese 
hohe Leistung bekommen, weil sie gleichzeitig auch zur 
Speisung einiger Gleichstrommotoren und Lampen dient. 
Sie hat sechs Pole und ist, wie Fig. 40 zeigt, mit einer 
stehenden Zweifach-Expansionsdampfmaschine ınit Konden- 
sation der Firma Schickau in Elbing direkt gekuppelt, die 
240 Umdrehungen in der Minute ausführt. 

Die Maschinenfabrik Gebrüder Stork und Co. in Hengelo 
(Holland) stellte eine zum Betreiben mit überhitztem Dampf 
von 10 at Ueberdruck und 350° C. eingerichtete liegende 
Verbunddampfmaschine mit Kondensation von 500 bis 
600 PS; aus; dieselbe ist, wie Fig. 41 bis 44 erkennen 
lassen, mit einer Dynamo der Elektrischen Industrie in 
Slikkerveer (Holland) von 350 Kilo-Watt für eine Span- 
nung von 500 Volt direkt gekuppelt. Bei dieser Leistung 
soll der Nutzeffekt der Maschine mit zugehöriger Dynamo 
etwa 86° betragen. | 

Die Hauptabmessungen der Dampfmaschine sind fol- 


gende: 


Durchmesser des Hochdruckcylinders . 530 mm 
š „ Niederdruckcylinders 875 , 

Gemeinsamer Kolbenhub . . . . . 1000 , 

Minutliche Umdrehungszahl . 115 


Wie bei allen Heissdampfmaschinen, welche nach den 
Patenten von W. Schmidt in Wilhelmshöhe bei Kassel ge- 
baut sind, haben die Cylinder keine Dampfmäntel. Der 
Hochdruckcylinder ist derart aufgestellt, dass er sich unter 
der Einwirkung des überhitzten Dampfes frei ausdehnen 
kann. Er hat nur eine Stopfbüchse, die federnde guss- 
eiserne Ringe und zwei Asbestringe enthält. Nach den 
bisherigen Erfahrungen sollen derartig abgedichtete Kolben- 
stangen nicht mehr angegriffen werden als diejenigen einer 
Maschine ohne Ueberhitzung. 

Die Kolben beider Cylinder sind einfache Hohlkörper 
aus Gusseisen; der Hochdruckkolben hat Federn, System 
Ramsbottom, der Niederdruckkolben solche nach Mather 
und Platt. Die Fundamentrahmen haben Rundführungen 
und angegossene Kurbellager, deren gusseiserne mit Weiss- 
metall gefütterte Schalen von oben und seitlich nachstellbar 
sind. Die mit aufgeschrumpften Kurbeln versehene Welle 
ist aus Siemens-Martin-Stahl hergestellt. Die aus dem 
gleichen Material geschmiedeten Treibstangen sind seitlich 
ansgefräst. Zur Dampfverteilung beider Cylinder dienen 
Doppelsitzventile, von denen die Einlassventile des Hoch- 
druckcylinders durch stellbare, unter Einwirkung eines 
Flachreglers, Bauart Dörfel-Pröll, stehende Exzenter ge- 
steuert, die Auslassventile durch feste Exzenter angetrieben 
werden. 


Turbinenmotor mit Selbstregelung. 8i 


Bei dem Niederdrackcylinder ist für je ein Einlass- 
und Auslassventil ein gemeinsames Exzenter angeordnet. 
Durch entsprechende Einstellung dieser Exzenter kann die 
Füllung innerhalb gewisser Grenzen geändert werden. 

Der nach Angaben von Wilhelm Schmidt in Wilhelms- 
höhe hergestellte Aufnehmer (Fig. 45, 8.78) wird mittels einer 
grossen Anzahl &-förmig gebogener Röhren durch stag- 
nierenden Kesseldampf geheizt, wenn die Füllung des Hoch- 
druckcylinders klein ist, oder durch zirkulierenden Heiss- 
dampf, wenn die Füllung gross ist. Infolgedessen wird je 
nach der Arbeitsleistung der Maschine wenig oder mehr 
Wärme an den Niederdruckcylinder abgegeben und dem 
Hochdruckcylinder entzogen. Ein durch eine Feder be- 
lastetes Wechselventil zwingt den nach dem Hochdruck- 
cylinder strömenden Dampf seinen Weg direkt nach dem 
Cylinder zu nehmen, oder ganz oder teilweise durch die 
@-förmigen Röhren. Die hinter dem Niederdruckcylinder 
im Fundament aufgestellte einfachwirkende Luftpumpe 
stehender Anordnung wird von der verlängerten Kolben- 
stange des genannten Cylinders angetrieben. 

Ueber Versuche, welche von den Professoren Ravenek 
und Grundel der polytechnischen Hochschule in Delft an 
einer der vorbesprochenen ungefähr gleichen Maschine der 
Spinnerei in Enschede (Holland) am 10. und 11. April 1900 
angestellt wurden, geben Gebr. Stork und Co. folgendes an. 

Die Cylinder der Versuchsmaschine haben dieselben 
Abmessungen wie diejenigen der Pariser Ausstellungs- 
maschine; die minutliche Umdrehungszahl beträgt jedoch 
nur 85 und es wurden mit dieser bei einer Manometer- 
spannung des in den Hochdruckcylinder tretenden Arbeits- 
dampfes von 9,0 bezw. 9,2 at und einer Temperatur von 
344 bezw. 341° C., sowie einem Vakuum von 66 bezw. 
65,5 cm Quecksilbersäule nach den Diagrammen im Mittel 
410,11 bezw. 398,24 PS; entwickelt. 

Der Dampfverbrauch stellte sich hierbei auf 4,38 bezw. 
4,625 kg, der Kohlenverbrauch auf 0,55 bezw. 0,56 kg 
für 1 PSi/Std. 

Die Verdampfungsziffer des Lancashire-Kessels von 
90 qm Heizfläche und 3,24 qm Rostfläche beträgt hiernach 
7,986 bezw. 8,276. 

Der Ueberhitzer hat 100 qm, der Ekonomiser eben- 
falls 100 qm und der mit Heissdampf gespeiste Aufnehmer 
10 qm Heizfläche. 

Von der in der Kohle (Heizwert 7800 Kal.) auf- 
gespeicherten Wärme wurden während der je 4'2 Stunden 
andauernden Versuche im Kessel 77,7 bezw. 80,6 °,, in 
der Dampfmaschine 19 bezw. 18°), insgesamt demnach 
14,8 bezw. 14,6° nutzbar gemacht. (Fortsetzung folgt.) 


Turbinenmotor mit Selbstregelung. 


Auf der Ausstellung in Vincennes, die eine Ergänzung 
der Hauptausstellung in Paris bildete, befand sich eine 
Hochdruckturbine, System Cassel, auf welche zufolge ihrer 
eigenartigen Regelanordnung im nachstehenden näher ein- 
gegangen werden soll’). 

Zum Zweck der Geschwindigkeitsregelung hat man 
zahlreiche Systeme von Regulatoren in Anwendung gebracht, 
wovon einige sehr gute Resultate ergeben, im allgemeinen 
bilden dieselben jedoch meistens verwickelte und kost- 
spielige Einrichtungen. Die Regulatoren wirken entweder 
in der Weise, dass sie die Beaufschlagung verändern, oder 
Zusatzwiderstände einschalten. In ersterem Falle geschieht 
die Regulierung des Motors wie bei Dampfmaschinen durch 
Verkleinerung des Einströmungsquerschnitts, wenn die Ge- 
schwindigkeit infolge Verminderung der Widerstände sich 
steigert. Ä 
Rücksichtlich der Unzusammendrückbarkeit des Wassers 
kann dieses System jedoch keine ebensoguten Resultate bei 
Turbinen als an Dampfmaschinen ergeben. Die Trägheit 
der im Zulaufrohr in Bewegung befindlichen Masse ver- 


!) Genie Civil, 1900, S. 113. 


ursacht Wasserstösse, wenn der Regulator eine zu schroffe 
Thätigkeit auf die Beaufschlagung ausübt und bleiben die 
verschiedenen angewendeten Mittel, um die gefährlichen 
Stösse zu vermeiden, weit davon entfernt, volle Befriedigung 
zu gewähren. 

Als bester Ausweg wäre vielleicht derjenige zu bezeich- 
nen, welcher dem Wasser eine Abflussöffnung, in gleichem 
Verhältnis wie die Schliessung der Schütze erfolgt, ver- 
schafft. 

Der Erfinder des Turbinenmotors hat die vorteil- 
hafteste Lösung dieses Problems in der Regelung des 
Ganges versucht, ohne die Geschwindigkeit in der Zu- 
leitungsröhre zu beeinflussen, und einen Apparat ausgeführt, 
welcher die Eigenschaften, die ein Motor für hohe Gefälle 
besitzen muss, zu vereinigen scheint. 

Der eigentliche Motor ist ein Rad mit partieller Ein- 
strömung, System Pelton, dessen Wirkungsgrad bei voller 
Beaufschlagung als günstig bekannt ist. Die Neuerung 
besteht darin, dass der Radkörper in zwei gleiche Hälften A 
und B geteilt ist, deren Durchschnittslinie durch die Mitte der 
Schaufeln pp und den Mittelpunkt des oder der Wasser- 
strahlen J hindurchgeht. Die beiden _Körperhälften -l 
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und B können sich längs der Achse O bis zur vollständigen 
Berührung bewegen, oder auch sich voneinander entfernen, 
wobei der Mechanismus derart eingerichtet ist, dass die 
Verbindung mit der Welle gesichert bleibt. Rücken beide 
Teile A und B des Radkörpers zusammen, so arbeitet das 
Ganze wie die gebräuchlichen Löffel- oder Becherräder; 
sobald sich dieselben jedoch voneinander entfernen, fliesst 
ein Teil des Wassers, ohne die Schaufeln p zu berühren, 
frei weg; durch eine nur mässige Weiterbewegung erzeugt 
die zwischen den Strahlen sich bildende Oeffnung ganz be- 
trächtliche Veränderungen in der Triebkraft. 
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Schnitt X Y. 
Hochdruckturbine System Cassel. 


Ein einfaches System von Zentrifugalgewichten und 
die Kraft der Federn R genügen für die Verstellung der 
Radhälften, sobald es sich um eine geringe Aenderung der 
Geschwindigkeit handelt. Vom Standpunkt der Empfind- 
lichkeit, Raschheit und Sicherheit der Regelung aus soll 
der Apparat in der Praxis nichts zu wünschen übrig lassen. 

Aus den Fig. 1 bis 3 ist das Prinzip des Motors zu 
ersehen. 

Bei einem nach diesen Angaben hergestellten Rade 
halten die Spannfedern die Körperteile A und B zusammen, 
so lange, als die normale Belastung anhält; bei Ueber- 
schreitung dieses Momentes stellt sich Gleichgewicht zwischen 
dem Zug der Federn R und der durch die Gegengewichte G 
ausgeübten Zentrifugalkraft ein und wirkt die Regelung 
selbstthätig in vorbeschriebener Weise. 

Wie man sich leicht überzeugen kann, verursacht 
dieses Regelsystem keine besonderen Unkosten und ver- 
meidet Wasserstösse im Zuleitungsrohr vollständig, da 


dasselbe in keiner Weise die Bedingungen des Durchflusses 
in der Röhre ändert. 

Es ist zwar hervorzuheben, dass das überschüssige 
Wasser, welches zwischen den beiden Radteilen entweicht, 
verloren geht, in den meisten Fällen ist dies jedoch nicht 
von Belang und findet sich übrigens dieser Umstand auch 
bei Regulatoren mit Hilfsöffnungen, von denen bereits die 
Rede war. Für Fälle, in denen es unerlässlich ist, das 
Wasser nicht zu verlieren, hat der Erfinder eine spezielle 
Regelanordnung ausgedacht, welche die Verzögerung des 
Wassers in der Zuführungsröhre herbeiführt. 

Der Turbinenmotor von 
Cassel hat seine Proben bereits 
abgelegt und arbeitet eine 
Einrichtung für elektrisches 
Licht in Alaska seit mehr als 
einem Jahre mit befriedigen- 
dem Resultat. Bei einer Prüfung 
dieser Anlage haben die Sach- 
verständigen einen sehr guten 
Wirkungsgrad festgestellt. — 

Als schwacher Punkt der 
Konstruktion darf das Ver- 
schieben der Nabenhülsen auf 
der Achse angesehen werden, 
da solche Vorrichtungen nur so 
lange wirksam bleiben, als sich 
nicht Rost und Wasserstein- 
ansatzanden@leitflächen bildet. 
Derartige bewegliche Einrich- 
tungen sind nur in neuem Zu- 
stande betriebssicher, weil auch 
durch den stattfindenden un- 
ausweichlichen Verschleiss die 
Festigkeit des Apparates und damit diesichereWirkung leidet. 
Ferner sollten bei rasch umlaufenden Motoren frei schwin- 
gende mitrotierende Nebenteile vermieden werden. Da die 
Turbine ausschliesslich für grossen Druck geeignet ist und 
demzufolge mit hohen Tourenzahlen gerechnet werden muss, 
so verursachen diese mitlaufenden Organe Wasserstösse 
im Gehäuse. Ebenso wird bei gespaltenem Rad durch den 
freien Strahl Spritzwasser erzeugt, das eine hemmende 
Wirkung auf den Gang desselben ausübt. Zweifellos lockern 
sich auch die Reguliergelenke nach kurzer Zeit und wird 
dadurch das dauernd gute Funktionieren des ganzen Ap- 
parates in Frage gestellt. 

Immerhin aber scheint dieser selbstregelnde Motor für 
die Entwickelung der Ausnutzung von Wasserkräften bei- 
zutragen, indem er die Nutzbarmachung von weniger be- 
deutenden Wassergefällen erlaubt, welche geringe Auf- 
stellungskosten bedingen und wenig Ueberwachung er- 
fordern. Wilh. Müller-Cannstatt. 


Fig. 3. 
Schnitt SV. 


Kleinere Mitteilungen. 


Die Wassersterilisierung durch ozonisierte Luft nach 
dem System Abraham und Marmier. 
Von Zivilingenieur Fritz Krull in Hamburg. 


Unter den vielen auf der Pariser Weltausstellung ausgestellt 
gewesenen gesundheitstechnischen Einrichtungen verdient beson- 
ders die von der Société industrielle de Pozone in dem Annex 
für Elektrochemie ausgestellte Anlage zur Sterilisierung von 
Trinkwasser mittels ozonisierter Luft nach dem System Abraham 
und Marmier Beachtung. 

Bekanntlich sind die meisten Städte darauf angewiesen, 
ihr Trinkwasser aus Flüssen, Seen u. s. w. zu entnehmen, baben 
also kein reines, sondern mehr oder weniger verunreinigtes 
Wasser zur Verfügung, das auf irgend eine Weise gereinigt 
werden muss. Dasselbe gilt auch fast ausnahmslos von den 
\Vasserversorgungen, die brauchbares Grundwasser verwenden 
können, weil auch dieses durch Infiltration von oben meist ver- 
unreinigt wurde. — Die Frage der Wasserreinigung im grossen 
ist also von grösster Wichtigkeit und beschäftigt Technik und 
Chemie auf das Lebhafteste. 


Währeud nun bisher für den Grossbetrieb nur die bekannten 
Sandfilter in Frage kommen konnten und von den verschiedenen 
Methoden, durch Zusatz von Chemikalien das Wasser zu rei- 
nigen, wegen der Schwierigkeit, die zugesetzten Substanzen aus 
dem gereinigten Wasser wieder zu entfernen, von vornherein 
abgesehen werden musste, scheint das neue Abraham-Marmier- 
sche Verfahren die Frage befriedigend zu lösen. Die Leist - 
fähigkeit, die vollkommene Betriebssicherheit und die verhältnis- 
ten geringen Anlage- und Betriebskosten sind wenigstens eine 
Gewähr für die Verwendbarkeit des Verfahrens für den Gross- 
betrieb, wie ja auch bereits eine derartige Anlage seit dem 
Jahre 1898 zur Versorgung der Stadt Lille mit Trinkwasser im 
grossen im Betriebe ist. Wir werden unten auf diese Versuchs- 
anlage zurückkommen. 

Die Eigenschaften des Ozons, im Wasser sehr wenig löslich 
zu sein, daher den Wohlgeschmack und die Zusammensetzung 
des Wassers nicht zu beeinflussen, dabei aber alle lebenden 
Keime zu töten und auch alle im Wasser gelösten organischen 
Bestandteile, die das Filter durchlassen würde, mit Sicherheit 


| zu zerstören, machen das Ozon zur Wassersterilisierung in hohem 
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Grade geeignet und sind denn auch schon vielfach Versuche 
gemacht, das Ozon hierzu zu verwenden. Die bisherigen Miss- 
erfolge hatten ihren Grund hauptsächlich in der Schwierigkeit, 
Ozon im grossen billig und in genügender Menge herzustellen, 
d.h. also den Sauerstoff der Luft billig zu ozonisieren. Von 
den chemischen Prozessen, bei denen sich Ozon bildet, musste 
natürlich abgesehen werden und es konnte nur die Elektrizität 
zur Ozonbildung verwendet werden. 

Bekanntlich bildet sich bei der sogen. stillen elektrischen 
Entladung Ozon und nimmt die Menge des gebildeten Ozons 
mit der elektrischen Spannung zu. Da mit der Zunahme der 
Spannung aber auch die Temperatur steigt, eine höhere Tem- 
peratur aber das gebildete Ozon zum Teil wieder zerstören, also 
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die Ausbeute verringern würde, so muss die Temperaturzunahme 
verhindert werden, was jedoch durch Kühlung der Leiter leicht 
zu erreichen ist. Ebenso muss der bei grösserer Spannung be- 
stehenden grösseren Gefahr einer Funkenbildung vorgebeugt 
werden, weil mit der Funkenbildung ein Energieverlust ver- 
bunden ist; gleichzeitig müssen aber die Pole einander möglichst 
nahe gebracht werden, weil mit der Polnähe die Ausbeute wächst. 
Diesen Bedingungen nun genügt das System von Abraham und 
Marmier in hohem Masse. 
Der in Fig. 1 dargestellte Ozonisator besteht aus einem 
luftdichten Kasten von etwa 23⁄4 m Höhe. In demselben sind, 
arallel nebeneinander, die Elektroden e isoliert aufgehängt. 
Diese Elektroden sind gusseiserne hohle Scheiben, deren Flächen 
abgedreht und mit starken Spiegelglasplatten i belegt sind, so 
dass jede Elektrode e zwei solcher Isolierplatten i trägt. Die 
Aufhängung der Elektroden im Kasten ist derartig, dass zwi- 
schen je zwei Elektroden ein grösserer Zwischenraum sich be- 
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findet. Zur Kühlung wird in die zu diesem Zweck hohlen 
Elektroden Kühlwasser geleitet, und zwar sind zur Vermeidung 
von Erdschluss zwei isolierte Wasserbehälter vorhanden, deren 
einer die +-Elektroden und deren anderer die —-Elektroden 
kühlt; ausserdem wird der Wasserstrahl beim Einfliessen in die 
Behälter und beim Verlassen der Elektroden in Tropfen auf- 
gelöst und so die Leitung unterbrochen. Alle Elektroden, bis 
auf die letzte, sind in der Mitte durchbohrt und nehmen ein 
weites Luftzuführungsrohr Z auf, in welches die Luft eingeblasen 
wird, die dann durch die am Umfang des Rohres Z befindlichen 
Löcher o in die zwischen den Elektroden befindlichen Zwischen- 
räume tritt und hier durch die zwischen den Elektroden statt- 
findende stille Entladung ozonisiert wird und dann ozonisiert 
durch das Austrittsroehr D den Ozonisator verlässt. 

Das Schema einer Abraham-Marmier'schen Wassersterilisie- 
rungsanlage zeigt Fig. 2. 

Die Luft wird durch den Ventilator V in den Trockner S 
gedrückt, wo ihr ihre Feuchtigkeit genommen wird. Von hier 


langt sie in den Ozonisator O, den sie ozonisiert durch das 

ohr a verlässt. Durch Rohr a gelangt sie in den Reiniger R, 
dessen innere, im übrigen nichts Neues bietende Einrichtung 
der Art ist, dass das von oben eintretende zu reinigende 
Wasser in feinster Weise verteilt und mit der ihm von unten 
entgegenströmenden ozonisierten Luft aufs innigste gemischt 
und dadurch sterilisiert wird. Die Zuführung des zu reinigen- 
den Wassers erfolgt durch die Pumpe C aus der Wasserent- 
nahmestelle; das ım Reiniger R gereinigte Wasser sammelt 
sich unten im Reiniger und fliesst durch das Rohr » zum Rein- 
wasserbehälter ab oder wird herausgepumpt. 

Zur Erzeugung der für die Ozonbereitung nötigen Elek- 
trizität dient die Wechselstrommaschine M, deren Spannung 
durch den Transformator T auf 40000 Volt gebracht wird. Im 
übrigen ist eine hohe Wechselzahl für die Ausbeute von grösse- 
rer Bedeutung, als eine besonders hohe Spannung. Der so trans- 
formierte Strom tritt dann in den Ozonisator O. Eine in die 
Leitung eingeschaltete Funkenstrecke F hat den Zweck, einer 
Ueberschreitung der zwischen den Elektroden gewünschten Span- 
nung vorzubeugen, um damit das Durchgeschlagenwerden der 
Glasplatten zu verhüten; die Erfahrung im praktischen Betriebe 
hat die absolute Zuverlässigkeit der Einrichtung erwiesen. Der 
mit der Funkenbildung verbundene Energieverlust wird durch 
die infolge der dadurch erhöhten Wechselzahl vergrösserten 
Ausbeute mehr als gedeckt. Der Funken selbst wird durch einen 
kräftigen Luftstrom ausgeblasen. 

Was nun die Wirkung der Abraham-Marmier'schen Wasser- 
sterilisierung betrifft, so dürften die Ergebnisse der Liller Ver- 
suchsanlage dieselbe am besten veranschaulichen. Die Stadt 
Lille liegt in einer weiten Ebene des Deülethales und bekommt. 
ihr Wasser von einer Anzahl Quellen, die in der Nähe von 
Emmerin bei Lille liegen und Moorboden und bebautem Lande 
entspringen. Wie die Verhältnisse es erwarten lassen, ist das 
Wasser das ganze Jahr hindurch, besonders aber im Herbst, 
stark mit Mikroben angefüllt, und verursachen diese zweifellos 
die alljährlich, besonders während der Herbstregen, auftretenden 
zahlreichen typhösen Krankheiten in der Bevölkerung Lilles. 

1898 erhielten nun Abraham und Marmier die Erlaubnis zur 
Anlage einer Versuchsanstalt, die sowohl gesundheitlich brauch- 
bares Wasser liefern, als auch den Verbrauch sicher decken sollte. 

Ueber die Ergebnisse dieser Anlage berichtet ein wissen- 
schaftlicher Ausschuss, dem u. a. der bekannte Mitarbeiter 
Pasteur’s, Roux, angehörte, (auszüglich) folgendes: 

„il. Das Verfahren von Abraham und Marnier hat sich als 
unzweifelhaft wirksam erwiesen und ist die Wirkung grösser als 
bei irgend einem der bisherigen Verfahren zur Sterilisierung von 
Trinkwasser im grossen. 

2. Alle in dem untersuchten Wasser vorhandenen patho- 
enen Mikroben werden vollkommen vernichtet (bis auf einige 
eime des im übrigen für Menschen. und Tiere durchaus un- 

schädlichen Bacillus subtilis [Heubacillus], der aber auch den 
meisten anderen Vernichtungsmitteln, sogar der Erhitzung mit 
Dampf von 110° widersteht). 

3. Die Ozonisierung bringt in das Wasser nichts hinein, was 
der Gesundheit schädlich sein könnte. Das Wasser wird viel- 
mehr energisch gelüftet, dadurch gesunder, geniessbarer und 
auch haltbarer, ohne dass ihm nützliche mineralische Stoffe ge- 
nommen würden. 

4. Die Einfachheit der Einrichtung und die Unveränderlich- 
keit und Regelmässigkeit des Betriebes garantieren die volle 
Betriebssicherheit der Anlage. 

5. Der Stadt Lille ist das Verfahren von Abraham und 
Marmier zu empfehlen, da dieses die völlige und dauernde Un- 
schädlichkeit des Wassers von Emmerin garantiert. — Bei An- 
wendung dieses Verfahrens dürfte es auch vollkommen genügen, 
bei einer Vergrösserung der Wasserversorgung von Lille nıcht 
eine Vergrösserung der Zufuhr von Emmerin zu bewirken, son- 
dern das nötige Wasser einfach einem Flusse oder See oder 
Kanal in der Nähe Lilles zu entnehmen, dies über Sand grob 
zu filtrieren und dann nach dem Abrahan-Marmier'schen Ver- 
fahren zu sterilisieren.* l 

Bemerkt sei noch, dass der Keimgehalt der verschiedenen 
entnommenen Proben des ungereinigten Wassers zwischen 1000 
bis 4000 pro 1 cem variierte. Wenn man bedenkt, dass man 
bisher schon zufrieden war, wenn in 1l cem gereinigten Wassers 
sich noch 60 bis 100 nicht pathogene Keime vorfinden, so muss 
die Sterilisierung nach dem System von Abraham und Marmier 
als ganz ausserordentlich hoch bezeichnet werden. 

Abraham und Marmier gehen mit der Konzentration nicht 
über 2 bis 3° des in der Luft enthaltenen Sauerstoffes hinaus 
und vermeiden dadurch, dass das Wasser einen Ozongeruch oder 
-geschmack annimmt. Gleichzeitig wird die Bildung von Stick- 
oxyden im Ozonisator und die Zunahme des gereinigten Wassers 
an Stickstoff verhütet; walırscheinlich ist dies auch der guten 
Kühlung zuzuschreiben. 

Was endlich die Kosten des Verfahrens betrifft, so kann 
man annehmen, dass pro Stunde und Pferdekraft 201g Ozon 
erzeugt werden. Da nun nach;iden |,Versuchen( in Einmerin 
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5,8 mg4 zur Sterilisierung vollkommen genügen, also in 1 cbm 
Luft 5,8 g Ozon enthalten sind, so ist die zur Ozonisierung von 


r B 
1 cbm Luft nötige Kraft = =0,29 PS/sta. Rechnet man für 


1 PS/sta. 6 Pf., so sind die Kosten der Ozonisierung von 1 cbm 
Luft 6.0,29 = 1,74 Pf. Um hieraus die Kosten der Sterilisierung 
von 1 cbm Wasser berechnen zu können, müsste man die Menge 
des stündlich durch den Reiniger gehenden Wassers und der 
stündlich durch den Reiniger gehenden ozonisierten Luft kennen. 
Ueber beides fehlen die Angaben und gibt auch die Firma 
keinen Aufschluss hierüber, da die Kosten sehr durch die be- 
gleitenden Umstände beeinflusst würden. Jedenfalls aber seien 
die Kosten, die entstehen, wenn man das Wasser aus einer 
nahe gelegenen Entnahmestelle (Fluss, See) entnimmt, über Kies 
grob filtriert und dann nach Abraham-Marmier sterilisiert, 
wesentlich niedriger, als die durch Anlage langer Leitungen zur 
Zufuhr von Quell- oder Grundwasser verursachten Kosten. Es 
würde sich sogar empfehlen und rentieren, bei bestehenden 
Anlagen, die kein einwandfreies Wasser liefern, die Ozonsteri- 
Iisierung einzuführen, da der geringe Kostenzuschlag reichlich 
durch die Gewinnung völlig tadellosen Trinkwassers gedeckt 
würde. 

Wenn die an dies neue, offenbar auch für die grössten Ver- 
hältnisse sofort verwenbare Verfahren geknüpften ewarlungen 
sich erfüllen, so dürfte es die grösste Beachtung der städtischen 
Verwaltungen und der technischen Kreise verdienen. 


Bücherschau. 


Encyklopädie der Photographie. Heft 7 und 9. Die 
Misserfolge in der Photographie und die Mittel zu ihrer 
Beseitigung. Ein Hilfsbuch für Liebhaber der Licht- 
bildkunst. Von Hugo Müller, Bibliothekssekretär a. d. 
Kgl. Techn. Hochschule zu Berlin. I. Teil: Negativ- 
verfahren. II. Teil: Positivverfahren. Zweite verbesserte 
und vermehrte Auflage Halle a. S. 1900. Wilhelm 
Knapp. 

Die zweite Auflage ist gegen die erste wesentlich vermehrt; 
die Anordnung ist im ganzen die alte geblieben. Im ersten Teil, 
Negativverfahren, werden im I. und Il. Kapitel die Fehler, welche 
von den Apparaten, sowie von der Anlage der Dunkelkammer 
herrühren, behandelt. Die Fehler bei der Aufnahme, die Miss- 
erfolge beim Entwickeln, sowie die verschiedenen Entwickler 
werden in den Kapiteln III bis V besprochen, während die 
Kapitel VI bis VIII die Misserfolge beim Waschen nach dem Ent- 
wickeln, sowie nach dem Fixieren als beim Fixieren selbst behandeln. 

Das Verstüärken und Abschwächen der Negative, sowie dessen 
Misserfolge, und die Fehler beim Trocknen sind in den Kapiteln IX 
bis XII erledigt, und die Misserfolge, welche beim Lackieren ent- 
stehen, sowie die Fehler, welche die Platte nach ihrer Vollendun 
zeigt, und deren Retouche erläutern die Kapitel XIII bis XV. 
Hieran schliessen sich noch in XVI bis XVIII die Misserfolge 
der Momentaufnahmen und derjenigen bei Magnesium- oder 
Aluminiumblitzlicht. 

Im zweiten Teil, Positivverfahren, wird in den Kapiteln I 


bis VI die Herstellung und das Arbeiten auf Albumin- 
‘papier, Chlorsilbergelatine-(Aristo-)Papier mit und ohne Ent- 
Nr. | Namen und Wohnort der Besteller Bauart der Maschine 3° 
ži 

g 

| m 

1 | Cie. Generale de Traction Elect. | Eincylindermaschine | 4 


sur les Voies Navigables Ois- mit Kondensation 


quercg 


Mötte freres, Gand dto. 


3 | Société anonyme Vielle Mon- | Verbundmaschine mit |. 45 
tagne Baelen, Wezel Kondensation 

4 | Tramways de Gand dto. 

5 | Societe anonyme des filatures dto. 
de Blainville à Blainville sur 
les Eau 

' 6&6 | Michelin et Co, Clermont, Fer- dto. 

rand 

7 | Norths Portland Cement Works dto. 
a Beersse | 

S | Peltzer et Co, Verviers dto. 


wickelung, auf Chlorsilberkollodium- oder Celloidinpapier, ebenfalls 
mit und ohne FEintwickelung, sowie auf Bromsilbergelatinepapier 
nebst Vergrösserungen beschrieben. Das Pigment- oder Kohle- 
papier, der (zummi-, Platin- und Silbergelatinedruck sind in 
VII bis X vertreten, während die Kapitel XI bis XIV die Re- 
touche, Herstellung von Diapositiven, farbigen Bildern, sowie 
die Ausstattung der Bilder behandelt. 


Taschenbuch des Bautechnikers. Ratgeber für den 
schriftlichen Geschäftsverkehr in den einfachen Rechts- 
fragen. Von Albert Radeke, Lehrer am Technikum 
Mittweida. Leipzig 1900. J. M. Gebhardt. 


In vorliegendem Taschenbuch des Bautechnikers sind die 
allgemeinen Verträge, die Bauvertrüge, die Arbeitsvergebungen, 
Bedingungen u. s. w. in ausführlicher Weise behandelt. Für den 
brieflichen Verkehr, die Buchführung für Baugeschüfte, über 
Bürgschaften, Vollmachten, Pfandscheine, über das Wechselwesen 
werden die erforderlichen Belehrungen gegeben. In besonderen 
Abschnitten sind die einschlägigen Bestimmungen über die Ge- 
werbeordnung, die Vorschriften über die Kranken-, Unfall- und 
Invalidenversicherung der Arbeiter im Baugewerbe niedergelegt. 
Im Anhang befinden sich Angaben über die Standesbezeichnungen, 
den Stempeltarif und über die gebräuchlichsten Abkürzungen. 

Dieses Buch ist hiernach nicht nur ein sehr geeignetes Hilfs- 
buch für den Unterricht an Baugewerkschulen, sondern auch ein 
sehr willkommenes Nachschlagebuch für den Baugewerktreibenden, 
das ihm für den schriftlichen Geschäftsverkehr, wie für einfache 
Rechtsfragen ein ausgezeichneter Ratgeber ist. 


Helios-Kalender. Herausgegeben von Helios, Elektrizitäls- 
aktiengesellschaft Köln-Ehrenfeld. 1901. 


Die kleine Schrift verfolgt den Zweck, auf die Leistungen 
des Helios aufmerksam zu machen, der ja auf dem Gebiet der 
Wechselstromtechnik bahnbrechend gewirkt hat. Auf einen 
kurzen geschichtlichen Rückblick folgt eine Beschreibung der 
Haupterzeugnisse der Fabrik, sodann eine Anzahl von technischen 
und gemeinnützlichen Notizen und Tabellen. 


Berichtigung. 


In dem Bericht über die von der Société anonyme de con- 
struction H. Bollinckx zu Brüssel, in Paris ausgestellte Dampf- 
maschine (1901, Bd. 816 *21 u. ff.) muss es bezüglich des Dampf- 
verbrauches einer seitens des belgischen Dampf kesselüber- 
wachungsvereins untersuchten Maschine nach Angabe der ge- 
nannten Firma nicht 5,630 kg, sondern 5,360 kg (S. 21, 1. Spalte, 
Zeile 33 von oben) heissen. Es sind ferner die Kurbelzapfen zu 
der Ausstellungsmaschine nicht in Bronzeschalen, sondern in 
Stahlgussschalen mit Weissmetallfutter gelagert. Die Spannringe 
der Dampfkolben sind aus Gusseisen gefertigt. Des Weiteren 
ist am Boden des zum Luftpuffer gehörigen kleinen Cylinders 
ein mit aufgenieteter Jederscheibe armiertes Ventil F ange- 
ordnet und es ist eine ebensolche Scheibe auch an der unteren 
Fläche des grösseren Luftpufferkolbens befestigt. 

Die Ergebnisse der in neuerer Zeit an verschiedenen von der 
Société Bollinckx gelieferten Dampfmaschinen der beschriebenen 
Bauart vorgenommenen Versuche sind in der nachstehenden 
Tabelle enthalten. 


Abmessungen neg 5 S 
Ep Sa | ga | 3 | gg | £2 
E FE: gzs | 3% 2 &5 BER Datum des 
=12 0050 = as? i o = 22 È Versuches 
zizes m |354| 3| g |33] 6 
D É: > < ES $ > s ë 
mm h kg 
— RDO j 98.58] 6.336 | 28. Sept. 1900 
— | 1200 3083.73| 6.531 | 26. Juni 1900 
‘10 900 146.45] 5.545 |27. Dez. 1899 
800 | 1000 | %: 363 5.53 |28. Mai 1899 
800 | 1000 297 | 5.883 | 21. Sept. 1899 
940 | 1200 315 5.84 |21. Jan. 1900 
970 | 1500 575.37| 5.42 |3. April 1900 
| 1150 | 1500 689.87| 5.36 |3. Mai 1900 
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Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis ierrelahee 
lich 6 M , direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergstıiässer Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


Stuttgart, 9. Februar 1901. 


Preise für Anzeigen: 1spaltig: 1 mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., Sspaltig (141 mm 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
26, 52maliger Wiederholung 10, 20, 30, 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Zur Zugsbeleuchtungsfrage. 


Der Eisenbahnunfall bei Offenbach hat, nachdem die 
von ganz analogen Erscheinungen der Eisenbahnunglücke 
bei Wannsee im Jahre 1888 und bei Saint-Mandé im Jahre 
1891 mittlerweile in Vergessenheit gerieten, neuerdings die 
Aufmerksamkeit auf die Gefahren der Oelgasbeleuchtung 
bei Eintritt von Eisenbahnkatastrophen gelenkt. 

In allen diesen drei Fällen wurde das Unglück aller- 
dings nicht durch die Oelgasbeleuchtung direkt verschuldet, 
sondern trug dieselbe nur dazu bei, das Entsetzen zu er- 
höhen und den Tod so vieler demselben vielleicht bereits 
rettungslos Verfallener noch viel schmerzhafter zu gestalten. 

Dass die Oelgasbeleuchtung unter normalen Verhält- 
nissen nahezu als ungefährlich zu bezeichnen ist, wiewohl 
auch Explosionen infolge derselben, so unter anderem auch 
im italienischen Hofzuge stattfanden, wird in Anbetracht 
der Thatsache, dass jährlich ungezählte Züge verkehren, 
welche alle mit der gegenüber der früheren Oelbeleuch- 
tung geradezu glänzenden Oelgasbeleuchtung ausgerüstet 
sind, ohne dass sich ein Anstand ergibt, wohl niemand 
zu leugnen versuchen. Ebensowenig wird man die Oel- 
gasbeleuchtung als schuldtragend an den bezeichneten Un- 
fällen anzusehen vermögen und auch des Weiteren zugeben 
müssen, dass, wie die Erfahrung lehrt, solche Erschei- 
nungen wie die vorliegenden Eisenbahnunfälle nur in den 
seltensten Fällen begleiten und es wohl nur dem Zusammen- 
treffen einer Reihe zufälliger Umstände zuzuschreiben ist, 
dass das ausströmende ÖOelgas in Brand gesetzt wurde 
und so das Unglück zu einem um so entsetzlicheren ge- 
staltete. 

Aus diesem Grunde allein die Oelgasbeleuchtung ver- 
dammen zu wollen, wäre daher um so weniger gerecht- 
fertigt, als ja alle technischen Betriebe eine Reihe neuer 
Gefahrsmomente schaffen und erst die zu gewinnenden 
Erfahrungen jene Schutzvorkehrungen finden lehren, welche 
die eigentliche Gefahr, ohne dieselbe überhaupt gänzlich 
zu beseitigen, doch auf ein zulässiges Mindestmass herab- 
drücken. 

Würde man darangeben wollen, alle jene technischen 
Einrichtungen, welche in ihrer Verwendung eine Gefahr 
für die persönliche Sicherheit in sich bergen, nur aus 
diesem Grunde zu beseitigen, so müsste man alle Errungen- 
schaften der modernen Kultur preisgeben, um zu jenem 
Urzustand zurückzukehren, bei welchem allerdings diese 
Gefahren nicht mehr bestehen, der Kampf ums Dasein 
aber, nach dem Rechte des Stärkeren mehr Existenzen 
vernichten würde, als dermalen bei dem friedlichen Zu- 
sammenwirken aller Kräfte solchen Unfällen zum Opfer 
fallen. 

Die moderne Kultur schafft stets neue Gefahren, ist 
aber auch stetig bestrebt dieselben zu beseitigen, und so- 
fern sich auf dem gleichen Gebiete mit anderen minder 
gefährlichen Mitteln die gleichen Ergebnisse erzielen lassen, 
die gefährlicheren Mittel zu beseitigen und durch minder 
gefährliche zu ersetzen. 

Und von diesem Gesichtspunkte aus will die Frage 
der Zugsbeleuchtung aufgefasst werden. Lässt sich die 
Beleuchtung der Eisenbahnzüge in einer den dermaligen 
Anforderungen entsprechenden Weise durch andere minder 
gefährliche Mittel versorgen, so unterliegt es trotz der 
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Seltenheit der in Rede stehenden Unfälle keinem Zweifel, 
dass zu dem neuen Mittel gegriffen werden muss, um das 
alte zu ersetzen. 

Die heutigen humanen Anschauungen, welche das 
Menschenleben als eines der höchsten Güter betrachten 
lehren, weisen unter allen Umständen darauf hin, dass 
ohne Rücksicht auf den Kostenpunkt ein gleichwertiger 
Ersatz gefunden werden muss. 

Um so befremdender wirkt es, dass ungeachtet der ge- 
wonnenen Erkenntnis speziell auf diesem Gebiete bisher ein 
bemerkenswerter Anlauf seitens der Eisenbahnverwaltungen 
nicht zu verzeichnen ist, trotzdem sich in der elektrischen 
Beleuchtung nicht nur ein vollwertiger und in Bezug auf 
den Gefahrpunkt bedeutend überlegener Ersatz für die Oel- 
gasbeleuchtung schon seit langem gefunden hat, der auch 
in Bezug auf den Kostenpunkt mit der erwähnten Beleuch- 
tungsart in jeder Beziehung zu konkurrieren vermag. 

Forscht man den Ursachen nach, welche das Wider- 
streben der Eisenbahnen gegen die Einführung der elek- 
trischen Zugsbeleuchtung zu erklären vermögen, so muss 
man sich vor allem vor Augen halten, dass die Eisen- 
bahnen, selbst wenn sie im staatlichen Betriebe geführt 
werden, Erwerbsgesellschaften sind, die sich bei den 
grossen für die bereits bestehenden Beleuchtungseinrich- 
tungen investitiertem Kapitale, aus ökonomischen Rück- 
sichten nur schwer entschliessen können, diese Kapitalien 
plötzlich brach zu legen und ausserdem noch ebenso grosse 
oder noch grössere Kapitalien neu aufzuwenden. 

Bei dem reichlichen Wagenparke der Bahnen würde 
eine solche Umgestaltung auch mit grossen Schwierigkeiten 
verbunden sein, so dass der Widerstand gegen eine plötz- 
liche Reform vom menschlichen Gesichtspunkte aus auch 
ein begreiflicher ist und dies um so mehr, als bei dem 
bureaukratischen Verwaltungssysteme der europäischen 
Bahnen, für sämtliche an dieser Umgestaltung beteiligten 
Organe "eine neue und zwar sehr bedeutende Arbeitslast 
erwachsen würde, ohne dass sie hierfür eine besondere Ent- 
schädigung oder Entlohnung zu erwarten haben. 

Auf keinem technischen Gebiete jagen sich die Neue- 
rungen und Erfindungen so sehr, wie speziell auf dem Felde 
des Eisenbahnwesens. Eine jede neue Eisenbahnkatastrophe 
überschüttet die verschiedenen Ressorts der Verwaltungen 
mit einer Flut von Anträgen über Verbesserungen und 
Mittel, wie einem solchen Unfalle für die Zukunft vor- 
gebeugt werden kann. Bei Ueberprüfung aller dieser Vor- 
schläge zeigt es sich nun in der Regel, dass die grosse 
Mehrzahl derselben entweder bereits Bekanntes oder Ver- 
altetes oder überhaupt nicht Anwendbares bringt, und nur 
ein verschwindend kleiner Teil derselben eine beachtens- 
werte Anregung enthält, die aber auch weder praktisch 
ausgestaltet noch den besonderen Verhältnissen angepasst 
ist. Da nun die Eisenbahnen sich nicht in gewagte Ex- 
perimente einlassen und mit Einführung von zweckent- 
sprechenden Neuerungen nur nach eingehender Prüfung 
und Erprobung vorgehen dürfen, hat sich diesbezüglich 
ein natürlicher gesunder Konservatismus herausgebildet, 
der sich einer stetig vorschreitenden Entwickelung zwar 
nicht verschliesst, dennoch aber allem äusseren Andrängen 
einen gewissen passiven Widerstand /entgegensetzt. 

12 
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Dies ist auch mit ein Grund, weshalb die elektrische 
Beleuchtung der Eisenbahnwagen bisher noch so wenig 
Fortschritte gemacht hat. Man begegnet trotz gegentei- 
liger praktischer Erfahrung noch vielfach dem Vorurteile, 
dass diese Art der Beleuchtung noch nicht auf jenem 
Stadium der Entwickelung angelangt sei, welche ein zu- 
verlässiges Funktionieren erwarten lässt, dass die Kosten 
dieser Beleuchtung abnorm hohe sein müssen und daher 
erst abzuwarten sei, bis dieselbe in jeder Beziehung 
allen Anforderungen entspreche. 

Versuche in dieser Richtung wurden zumeist lässig 
betrieben, die Wartung der Einrichtungen vielfach unge- 
schulten Organen überantwortet, und so kam man auch in 
der Regel zu einem ungünstigen oder zum wenigsten nicht 
vollkommen entsprechenden Resultate. 

Mit ein Grund für das Misstrauen, welchem die elek- 
trische Zugsbeleuchtung begegnet, liegt ferner in der Ver- 
wendung der für diese Zwecke unentbehrlichen Sammler- 
batterien, die man für unzuverlässig und ausserdem für 
zu wenig haltbar hält, so dass dieselben häufig erneuert 
werden müssen. 

In früherer Zeit, wo man die Eigenschaften dieser 
Sammlerbatterien und deren sich hieraus ergebende Be- 
handlungsweise nicht gekannt hat, wo der Bau derselben 
noch ein unvollkommener war, konnte man diese Vorein- 
genommenheit, die durch viele Misserfolge stets neue 
Nahrung erhielt, als begründet gelten lassen. 

Heutzutage jedoch ist dieser Standpunkt als über- 
wunden zu betrachten, da die Fortschritte im Akkumu- 
latorenbau selbst, allen billigen Anforderungen Rechnung 
tragende Fabrikate ermöglichen, und man in der Erkenntnis 
der inneren Vorgänge in den Sammlerzellen während der 
Ladung und Entladung so weit gelangt ist, um die Behandlung 
derselben im praktischen Betriebe gründlich kennen zu lernen. 

Es darf hier zu sagen gewagt werden, dass eine sach- 
gemässe Behandlung der Sammlerbatterien viel weniger 
Schwierigkeiten bereitet als die Erhaltung und Wartung 
der galvanischen Elemente, deren Tausende und Aber- 
tausende bei den Bahnen im Betriebe sind und die nur 
aus dem Grunde nicht als unzuverlässig bezeichnet werden, 
weil man sich in deren Behandlung schon eingewöhnt hat, 
für dieselben ein entsprechendes Ersatzmittel bisher nicht 
gefunden wurde und man die grossen Auslagen für deren 
Erhaltung bereits als etwas Naturgemässes, nicht Vermeid- 
bares hinnimmt. 

Dass das Brechen mit einer alten Einrichtung und 
deren Ersatz durch eine neue, insbesondere bei Bahnen, 
wo sich die in Betracht kommenden Objekte ja stets ver- 
vielfachen und die vorhandene Reserve oft nicht ausreicht, 
den laufenden Bedarf zu decken, viel weniger aber noch 
zum Zwecke der Umgestaltung herangezogen werden kann, 
um sodann in den Betrieb eingestellt zu werden, wodurch 
eben ein neuer Teil der umzugestaltenden Objekte zu ge- 
winnen wäre, grosse Schwierigkeiten bietet, wird wohl 
niemand zu leugnen versuchen. 

Ebensowenig lässt sich ein derartiger reformatorischer 
Eingriff gewaltsam inscenieren, und bedarf es stets einer 
geraumen Zeit, ehe sich eine derartige Umwälzung vollziehen 
lässt. Ein allzu rasches Vorgehen wird eben in den sel- 
tensten Fällen zu dem erhofften Ergebnisse führen, weil 
ja jede Neuerung sich erst einleben, das Personal mit der- 
selben und deren Bedienung genau vertraut gemacht werden 
muss, und auch die technisch gebildeten Organe immerhin 
einiger Zeit bedürfen, ehe dieselben alle Einzelnheiten und 
Eigenheiten derselben so genau kennen lernen, um in allen 
Fällen mit Rat und That einspringen zu können. 

Derartige Schwierigkeiten können und dürfen aber 
keinen Grund bilden, sich der Einführung solcher Neue- 
rungen, welche die Sicherheit zu erhöhen bezwecken, zu 
widersetzen, und ist es Sache des Publikums und der Oeffent- 
lichkeit, so lange die Stimme zu erheben, bis die gewiss 
berechtigten Forderungen in Bezug auf Sicherheit erfüllt 
sind. Eigentlich wäre dies die Sache der den Eisenbahn- 
dienst überwachenden Behörden. Da dieselben aber, nach- 
dem ein grosser Teil der Eisenbahnen sich im Staatsbesitze 
befindet, sohin auch gleichzeitig fiskalische Interessen zu 
wahren haben, so ist ein energisches Eingreifen derselben 
kaum zu erhoffen. 
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Es soll nun auf die elektrische Beleuchtung der Eisen- 
bahnwagen etwas näher eingegangen und diese Frage auch 
vom ökonomischen Standpunkte beleuchtet werden, um 
auch den Nachweis zu liefern, dass speziell die Kosten- 
frage für die Möglichkeit der Einführung der elektrischen 
Beleuchtung bei den fahrenden Zügen keine Rolle spielen 
kann. 

In Bezug auf das Gefahrsmoment ist ja, wie jedermann 
heutzutage schon weiss, die elektrische Beleuchtung allen 
anderen Beleuchtungsmethoden, welche auf Verbrennung 
von Gasen oder vergasenden Oelen und Fetten beruhen, 
in jeder Beziehung überlegen. Da für die Waggonbeleuch- 
tung doch nur evakuierte Glühlampen, die bei etwaigem 
Zerspringen der Glasbirne sofort verlöschen, in Betracht 
kommen können, ist jede unmittelbare Entzündung durch 
den Beleuchtungskörper im vornehinein ausgeschlossen. 
Die einzige Gefahr, die durch die elektrische Beleuchtung 
wirklich hervorgerufen werden könnte, besteht wohl nur 
darin, dass in den Leitungen Kurzschlüsse entstehen, die 
eine aussergewöhnliche Erwärmung der Leitungsdrähte her- 
vorrufen, und mitunter eine Entzündung der benachbarten 
Holzteile und daher unter den ungünstigsten Bedingungen 
einen Brand herbeizuführen vermögen. 

Diese Gefahr ist aber bei nur einigermassen sorgfäl- 
tiger Montierung der Leitungsdrähte, die ja ausserdem 
durch bestens isolierende Hüllen geschützt sind, nahezu 
ausgeschlossen, und wird weiters wohl durch wohldimen- 
sionierte Schmelzsicherungen, die sofort abschmelzen und 
den Strom unterbrechen, sobald derselbe eine im vorne- 
hinein festgesetzte Stärke überschritten hat, sowie durch 
selbstthätig wirkende Ausschalter, die den gleichen Zwecken 
dienen, auf ein solches Minimum herabgedrückt, dass man 
dieselbe, ohne Furcht der Uebertreibung geziehen zu werden, 
von diesem Gesichtspunkte aus als vollkommen gefahrlos 
bezeichnen darf. 

Diese Gefahrlosigkeit der elektrischen Beleuchtung 
hat auch die sicher in allen Angelegenheiten äusserst vor- 
sichtige Reichspostverwaltung, welche in ihren Bahnpost- 
wagen ungeheure Werte befördert, für welche dieselbe die 
Haftung gegenüber den Parteien zu übernehmen hat, ver- 
anlasst, in fast allen Bahnpostwagen die früher gebräuch- 
liche Beleuchtungsart durch die viel grössere Sicherheit 
gewährende elektrische Beleuchtung zu ersetzen. 

Eine weitere durch die Sammlerbatterien, jedoch nur 
im Falle von Zusammenstössen oder ähnlichen Unfällen, 
welche eine Zerstörung des Fahrzeuges herbeiführen können, 
bedingte Gefahr liegt darin, dass die in den Gefässen der 
Sammlerzellen befindliche Schwefelsäure ausfliesst und die 
hierbei verunglückten oder nur festgeklemmten Personen 
übergiesst, wodurch dieselben äusserst schmerzhafte Ver- 
brennungswunden erleiden, die unter erschwerenden Um- 
ständen selbst einen letalen Ausgang herbeizuführen ver- 
mögen. 

“Dieser an und für sich wohl nur wenig dräuenden 
Gefahr, lässt sich aber im vornehinein durch zweckmässige 
Unterbringung der Sammlerzellen etwa unterhalb der eigent- 
lichen Wagenkasten leicht vorbeugen. 

Die Betriebskosten, deren hier in vorwiegendem Masse 
gedacht werden soll, hängen aber auch direkt von der Art 
und Weise der Betriebsmethode und damit auch von der 
zur Verwendung gelangenden Einrichtung ab und ist es 
daher notwendig, hierfür auch den technischen Teil der 
Anlage etwas näher zu beleuchten. 

Im Grundprinzip lassen sich nun zwei Hauptgruppen 
der Art und Weise der Einrichtung für die elektrische 
Zugsbeleuchtung unterscheiden und zwar: 

1. reine Akkumulatorenbeleuchtung, 

2. gemischter Betrieb mit Lichtmaschinen und Akku- 

mulatoren. 

Bei der reinen Akkumulatorenbeleuchtung werden in 
der Regel in jedem einzelnen Wagen Akkumulatoren- 
batterien von hinreichender Kapazität untergebracht, um 
die Beleuchtung des Wagens für die längste Laufdauer 
desselben mit genügender Sicherheit besorgen zu können. 
Die Regenerierung bezw. die Wiederaufladung der Akku- 
mulatoren wird durch eigene Ladestationen besorgt, in 
welchen die Akkumulatoren entweder, ohne herausge- 
nommen werden zu müssen, aufgeladen werden, oder in 
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welchen der Ersatz der bereits entladenen Akkumulatoren 
durch vollständig Geladene erfolgt. 

Da die Aufladung der Akkumulatoren doch stets eine 
längere Zeit erfordert, müssen die Züge in solchen Stationen 
längeren Aufenthalt nehmen, was in der Regel jedoch nur 
in den Endstationen der Züge möglich ist, während der 
Austausch der Sammlerbatterien bei geeigneten Vorkeh- 
rungen mit hinreichender Schnelligkeit überall erfolgen 
kann und daher derartige längere Aufenthalte der Züge 
nicht bedingt. 

So einfach nun diese Betriebsart auch erscheint, indem 
ja die Sammlerbatterien bloss ersetzt zu werden brauchen, 
und die Vorbereitung der geladenen Batterien in der Lade- 
station selbst keine Schwierigkeiten bietet, so vielen Hinder- 
nissen begegnet dieselbe. 

Würden sämtliche Wagen gleiche Laufdauer besitzen, 
ehe dieselben in die Ladestation zurückkehren oder eine 
andere Ladestation erreichen, so würde die Durchführung 
der elektrischen Beleuchtung mit mobilen Sammlerbatterien 
wohl leicht ermöglicht werden, indem die Grösse der 
Sammlerbatterien ein für allemal so festgesetzt werden 
kann, dass dieselbe für die längste Beleuchtungsdauer wäh- 
rend der Wintermonate ausreicht. 

Im vielgestaltigen Eisenbahnverkehr aber ist nicht nur 
die Laufdauer, sondern auch die Laufrichtung der einzelnen 
Wagen eine sehr variable. Während beispielsweise im 
Lokalverkehr die Strecke, welche der Wagen zu durch- 
laufen bat, in der Regel eine sehr kurze ist, und der Wagen 
nach kurzem Aufenthalte wieder zur Ausgangsstelle zu- 
rückkehrt, haben die Wagen im internationalen Durch- 
zugsverkehr mit direkten Verbindungen oft bis 2000 km 
weit zu rollen, ehe dieselben an ihren Bestimmungsort an- 
langen, und vergehen oft 8 bis 10 Tage, ehe diese Wagen 
in die Ausgangsstation zurückkehren. 

Während nun im ersteren Falle die Kapazität der 
Akkumulatorenbatterie nur so zu bemessen werden braucht, 
dass sie für eine Beleuchtungsdauer von 6 bis 10 Stunden 
ausreicht, muss die Kapazität der Batterie für den Durch- 
zugswagen für mindestens 64 Brennstunden der Lampen 
ohne Reserve bemessen sein, da kaum anzunehmen ist, 
dass sich in den Stationen der Anschlussbahnen Einrich- 
tungen vorfinden, welche einen Ersatz der Batterien er- 
möglichen. 

Wollte man nun alle Sammlerbatterien für die gleiche 
Kapazität bauen,. was ja praktisch möglich ist, so würde 
sich die Durchführung der elektrischen Beleuchtung leicht 
regeln lassen, allein man wäre in dem einen Falle, da ja 
das Gewicht der Sammlerbatterien mit der erhöhten Kapazität 
anwächst, gezwungen, stets ein bedeutend grösseres Ge- 
wicht mitzuführen, als für die beabsichtigte Leistung un- 
bedingt erforderlich ist. Nun dient die grosse Mehrzahl 
der für den Personentransport eingestellten Wagen dem 
internen Verkehr, und würde sohin eine derartige Ein- 
führung, da nicht nur die Zahl der Wagen, sondern auch 
die Zahl der Züge in diesem Verkehre die grössere ist, 
den Mittransport einer toten Last bedingen, die im Laufe 
der Zeit zu einer ungeheuren anwächst, und deren Trans- 
portkosten mit in die Berechnung eingezogen werden 
müssten. 

Ausserdem müsste bei einer solchen Einführung der 
Austauschturnus der Batterien ein unregelmässiger werden, 
indem z. B. der Ersatz der Batterien für den Lokalverkehr 
nur etwa in 8 bis 10 Tagen, dagegen für den internen 
Fernverkehr nach etwa 3 bis 4 Tagen zu erfolgen haben 
wird. 
Aus diesen Gründen, und weil auch die Anschaffungs- 
kosten der Sammlerbatterien der steigenden Kapazität 
nahezu proportional anwachsen, wird man sich zur Ver- 
wendung verschiedener Grössen von Sammlerbatterien 
entschliessen müssen, will man den Beleuchtungsbetrieb 
auf diesem Wege in rationeller Weise durchführen. Hierzu 
ist noch zu bemerken, dass auch die Grösse dieser Bat- 
terien nicht für alle Wagentypen die gleiche sein kann, 
und selbst bei gleicher Beleuchtungsdauer nach Massgabe 
der Zahl der zu versorgenden Lampen wechseln wird. 

Allerdings könnte man diesem Nachteil einigermassen 
dadurch begegnen, dass man die für eine vollständige Zugs- 
garnitur benötigten Batterien in einem Wagen des Zugs 
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unterbringt, wodurch nebstbei noch der Vorteil zu erzielen 
wäre, mit höheren Spannungen zu arbeiten. Allein dieses 
Auskunftsmittel erweist sich, da die elektrisch leitende 
Verbindung der einzelnen Wagen mittels Kuppeln her- 
gestellt werden müsste, wenig zweckmässig, da die Kuppel- 
arbeit namentlich bei Ab- und Einstellen von Wagen in 
den Zug in den Zwischenstationen viele Schwierigkeiten 
bietet, und ausserdem dieses Kuppeln eine ständige Störungs- 
quelle bildet. 

Alle diese Erwägungen haben zu weiteren Ver- 
suchen geführt, um den zum Betriebe der elektrischen Be- 
leuchtung erforderlichen Strom int Zuge selbst zu erzeugen, 
und zwar ging das Bestreben dahin, die Kraft der Loko- 
motive, sei es auf direktem, sei es auf indirektem Wege, 
für den Antrieb der Lichtmaschine auszunutzen. Das Mit- 
führen einer eigenen Ladestation mit kompletter Ausrüstung, 
bestehend aus Dampferzeuger, Dampfmaschine, Dynamo, 
Schaltbrett mit Messinstrumenten u. s. w., wnrde, so weit 
erinnerlich, nur einmal und zwar für den Hofzug des Kaisers 
von Oesterreich praktiziert. Auf diese Einrichtung wird 
jedoch unterlassen näher einzugehen, weil es sich hier um 
eine der Luxusbeleuchtung dienende Sondereinrichtung 
handelt, bei welcher der Kostenpunkt keine Rolle spielt, 
welcher sohin für den beabsichtigten Zweck, der Kosten- 
frage einigermassen näher zu treten, nicht in Betracht 
kommen kann. 

Bei den diesbezüglichen Versuchen, die Beleuchtung 
durch eine eigene Lichtmaschine versorgen zu lassen, kam 
man, um eine eigene Triebmaschine zu ersparen, mit bei- 
nahe naturgemässer Notwendigkeit auf dıe Idee, diese 
Maschine direkt durch die Lokomotive oder eine der Wagen- 
achsen antreiben zu lassen. Schon die ersten Versuche 
auf der London-Brighton-Linie der South Eastern Railway 
zu Beginn der 80er Jahre bewegten sich in dieser Rich- 
tung, waren aber ebensowenig wie die späteren Versuche 
von William Edouard Langdon auf der Midland Railway 
von Erfolg begleitet. 

Eine der Hauptschwierigkeiten, die zu überwinden 
waren, bestand darin, die rotierende Bewegung der Wagen- 
achsen auf die Dynamomaschine so zu übertragen, dass 
die unvermeidlichen Stösse, welchen die Wagenachsen aus- 
gesetzt sind, auf den Gang der Betriebsmaschine keinen 
Einfluss ausübten. Die von Langdon versuchte Riemen- 
übertragung erwies sich als unzuverlässig, indem eine stets 
gleichmässige Riemenspannung nicht zu erreichen war, und 
derselbe sich zuweilen so lockerte, dass er auf der An- 
triebswelle zum Gleiten kam, um hierauf sofort wieder 
straff angespannt zu werden, was sich wohl daraus er- 
klären lässt, dass die in dem gut gefederten Wagenkasten 
angebrachte Maschine bei diesen Stössen einmal der Wagen- 
achse näherte, und sich bei Rückwirkung der Federn wieder 
von derselben entfernte. 

Es war diese Schwierigkeit der Kuppelung zwischen 
Elektromotor und Antriebsachse ja auch eines der Haupt- 
hindernisse der elektrischen Traktion, deren Verbreitung 
daher auch erst von jenem Zeitpunkte datiert, von welchem 
aus es gelungen war, diese Schwierigkeit zu beseitigen. - 

Die neueren Methoden für die elektrische Zugsbeleuch- 
tung mittels mit derWagenachse direkt gekuppelten Dynamo- 
maschinen, wie solche von Stone, Dyck (1900 315 130) 
und der französischen Mittelmeerbahn geschaffen waren, 
haben nun auch die Art und Weise der Kuppelung zwischen 
Elektromotor und Achse, wie solche bei den elektrischen 
Strassenbahnwagen zur Anwendung gelangt, adoptiert und 
vermochten hierdurch allen billigen Anforderungen bestens 
zu entsprechen. 

Dass auch bei diesen Methoden der Akkumulatoren- 
batterien nicht entbehrt werden kann, ergibt sich sofort, 
wenn man in Erwägung zieht, dass die Bewegung der 
Züge eine ungleichmässige ist, und die Beleuchtung auch 
während des Aufenthaltes der Züge in den Stationen, also 
auch zu jenen Zeiten, während welcher sich die Dynamo- 
maschine im Ruhezustande befindet, aufrecht erhalten 
werden muss. 

Dagegen kann die Kapazität der Akkumulatoren be- 
deutend herabgemindert werden, weil die Zeitdauer, für 
welche dieselben direkt zur Beleuchtung herangezogen 
werden, eine sehr geringe ist, und dieselben, sobald sich 
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der Zug wieder in Bewegung befindet, von neuem zur 
Aufladung gelangen. Dies ist wohl als der grösste Vor- 
teil dieser Art und Weise der elektrischen Beleuchtung 
der Züge zu bezeichnen, da erstens das Gewicht und sohin 
die mitzuführende Last wesentlich geringer wird, und 
Störungen in den vielplattigen Zellen viel eher auftreten 
können, als in kleinen Zellen, welche für diese Zwecke nur 
aus drei Platten zu bestehen brauchen. 

An Zahl der Zellen wird allerdings nicht gespart 
werden können, weil die notwendige Spannung für die 
Lampen vorhanden sein muss. 

Da jedoch bei diesem System der Zugsbeleuchtung 
die Umdrehungsgeschwindigkeit des Dynamoankers sich 
der Zugsgeschwindigkeit genau anpasst, sohin fortwähren- 
den Schwankungen unterliegt, müssen bei demselben eine 
Reihe von Vorkehrungen getroffen werden, um erstens ein 
Ueberschreiten der zulässigen Spannung bei erhöhter Ge- 
schwindigkeit hintanzuhalten, zweitens die Einschaltung 
des Dynamostromes in den Akkumulatorenstromkreis so 
lange unmöglich zu machen, als die Spannung der Dynamo- 
maschine noch nicht das Normale erreicht hat, weil sonst 
eine Entladung der Akkumulatoren durch diese Maschine 
stattfinden und hierdurch deren Polarität umkehren könnte, 
und um drittens sowohl für die Vor- als Rückwärtsbewegung 
des Zuges stets die gleiche Stromrichtung zu erhalten. 

Da hier ein Eingehen auf die verschiedenen Methoden 
der elektrischen Beleuchtung nach dem gemischten Systeme 
mit von der Zugsachse angetriebener Dynamomaschine 
unter Zuhilfenahme von Akkumulatoren nicht beabsichtigt 
wird, sei hier zur allgemeinen Orientierung nur die Ein- 
richtung nach dem System Dyck aus dem Grunde kurz be- 
schrieben, weil dasselbe bereits erprobt ist und sich im 
längerwährenden Betriebe auch bewährt hat. 

Bei diesem System wird für jeden Zug eine einzige 
Dynamomaschine angewendet, deren Dimension so bemessen 
ist, dass sie sowohl für Schnellzüge mit einer kleineren 
Anzahl von Wagen, als auch für längere Personenzüge aus- 
reicht. Dagegen wird jeder Wagen mit einer Akkumu- 
latorenbatterie aus 36 Zellen von 40 Ampere-Stunden 
Kapazität ausgerüstet 
und dieselbe in einem 
am Untergestelle der 
Wagen befestigten Be- 
hälter untergebracht. 
Diese Kapazität der Ak- 
kumulatorenbatterie ist 
ausreichend, um die Be- 
leuchtung eines Wagens 
durch 8 Stunden ver- 
sorgen zu können. Das 
Gewicht einer derartigen 
Sammlerbatterie nach 
dem System Wueste und 
Rupprecht beträgt un- 
gefähr 180 kg. 

Die Dynamomaschine 
ist an irgend einen Wag- 
gon ganz in derselben 
Weise wie ein Tramway- 
motor aufgehängt und 
erfolgt der Antrieb der 
Armatur derselben von 
der Waggonachse aus 
mittels einer Zahnrad- 
übersetzung im Verhält- 
nis von 1:4. Diesem 
Uebersetzungsverhältnisse entspricht bei einer Geschwin- 
digkeit des Zuges von 20 km in der Stunde eine Um- 
drehungszahl der Armatur von 400, welche bei Erhöhung 
der Zugsgeschwindigkeit bis zu 80 km auf 1600 in der 
Minute ansteigt. Das Gewicht der Dynamo beträgt etwa 
1000 kg und absorbiert an effektiver Leistung zwischen 
6 und 12 PS. 

Die Dynamomaschine bestreitet zur Zeit des Licht- 
bedarfes, insolange sich der Zug mit einer Geschwindigkeit 
von über 20 km bewegt, allein die Speisung der Lampen. 
Sobald jedoch die Geschwindigkeit des Zuges unter 20 km 
herabsinkt, oder der Zug still steht, liefern die Akkumu- 
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latoren allein den benötigten Lampenstrom. Ausserdem 
findet während der Stromabgabe der Dynamo auch gleich- 
zeitig eine Ladung der Akkumulatorenbatterien statt, und 
werden dieselben hierdurch stets vollauf geladen erhalten, 
wodurch auch im Verein mit der niedrigen Entladungs- 
stromstärke die günstigsten Verhältnisse für die gute Er- 
haltung und lange Lebensdauer dieser Batterien gegeben sind. 

Mit Rücksicht auf die variable Zugsgeschwindigkeit 
und daher stete Aenderung der Tourenzahl der Armatur 
müssen besondere Apparate vorgesehen sein, die die Span- 
nung und Stromstärke genau einregulieren und auch die 
Zu- und Abschaltung der Dynamomaschinen in den ge- 
gebenen Momenten selbstthätig besorgen. 

Die Zuführung des Dynamostromes zu’ den einzelnen 
Batterien und den Glühlampen erfolgt mittels einer aus 
gut isolierten Kabeln von kräftigem Querschnitte be- 
stehenden Hauptleitung, an welche die Batterien unter 
Zwischenschaltung von Sicherungen parallel angeschlossen 
sind. Die Verbindung der Hauptleitung von Wagen zu 
Wagen wird durch leicht lösbare flexible Kuppelungen 
hergestellt. Diese Kuppelungen trennen sich, wenn bei 
Ausrangierung des Wagens das Lösen der Kuppel über- 
sehen sein sollte, selbständig ab, ohne hierbei Schaden zu 
nehmen, halten aber trotzdem hinreichend fest, um den 
Erschütterungen während der Fahrt Widerstand zu bieten. 

Bezüglich der Dynamomaschine ist noch zu bemerken, 
dass die Regulierung der Klemmenspannung und der Strom- 
stärke der Dynamo ausschliesslich durch Veränderung der 
Erregung bewirkt wird, und dass diese Aufgabe, wie die 
praktischen Versuche auf den k. k. österreichischen Staats- 
bahnen dies bei längerwährendem Betriebe erwiesen, bestens 
gelöst erscheint. 

Dem Entstehen allzu starker Funkenbildung an den 
Bürsten wurde durch richtige Wahl aller magnetischen und 
elektrischen Verhältnisse in einer Weise begegnet, dass 
selbst nach länger währendem Betriebe weder am Kollektor, 
noch an den Bürsten eine nennenswerte Abnutzung zu er- 
kennen war. 

Auf die Details der Konstruktion dieser Dynamo- 
maschine, welche nach 
aussen vollkommen ab- 
geschlossen, sohin gegen 
Eindringen von Staub 
und Schmutz geschützt 
ist, und in ihrem äusse- 
ren Ansehen (Fig. 1) das 
Bild eines Wagenmotors 

gewährt, einzugehen, 
kann in diesem Falle, 
wo es sich nur darum 
handelt, das Prinzip der 
Einrichtung vorzuführen, 
verzichtet werden. 

An Regulierappara- 
ten, welche sämtlich auf 
ziemlich begrenztem Rau- 
me gemeinsam in einem 
Kasten untergebracht 
werden, welcher im In- 
neren des die Dynamo- 
maschine tragenden Wa- 
gens situiert wird, sind 
in diesem Falle erforder- 
lich: ein automatischer 
Umschalter F (Fig. 2), 
ein automatischer Ein- 
und Ausschalter B, ein automatischer Dynamoregulator P 
und ein Relais N. 

Der automatische Umschalter dient dazu, um, da die 
Erregung der Dynamomaschinen bei Stillstand des Zuges 
von den parallel geschalteten Batterien besorgt wird, die 
Verbindung der Batterien mit der Dynamomaschine stets 
so herzustellen, dass sowohl bei der Vor- und Rückwärts- 
bewegung des Wagens nur Strom gleicher Richtung in die 
Hauptleitungen entsendet werden kann. Der Apparat be- 
steht aus einem hufeisenförmigen Elektromagneten, zwischen 
dessen Polschuhen ein Lochanker drehbar gelagert ist. Der 
Anker selbst ist mit einer in parallelen Ebenen verteilten 
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Wickelung versehen, welche den Strom von der Dynamo- 
maschine zugeführt erhält, während die Erregung des 
Elektromagnetes nur von den Akkumulatorenbatterien aus 
erfolgt. An der Achse des Lochankers ist ein doppel- 
armiger Hebel befestigt, der an beiden Enden mit je 
einer vertikalen Stange gelenkig verbunden ist. Diese 
vertikale Stange trägt einen horizontalen Querträger, an 
welchem je zwei isolierte Kontaktstifte befestigt sind. Letz- 
tere ragen je in ein gesondertes Quecksilber haltendes 
Näpfchen, welches zur Verhinderung allfälligen Ausschleu- 
derns des Quecksilbers mit einem isolierten Abschluss- 
deckel versehen ist. Die zwei vorderen und die zwei 
hinteren Kontaktstifte sind durch ein flexibles Kupferband 
leitend miteinander verbunden. 

Ja la 
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Fig. 2. 


An der linken Seite des doppelarmigen Hebels be- 
findet sich eine von demselben isolierte, mit Kontaktmantel 
versehene Kontaktwalze W, welche in der Ruhelage des 
Apparates eine Verbindung "zwischen den beiden Lamellen 
W, Wa herstellt. Diese Lage wird durch vier einstellbare 
Spiralfedern bewirkt und ist die Anordnung so getroffen, 
dass bei dieser Lage des Hebels die Kontaktstifte mit dem 
in dem Näpfchen befindlichen Queksilber nicht in Be- 
rührung kommen. 

Die Wirkungsweise des Apparates ist nun folgende: 
So lange der Wagen ruhig steht, entsendet die von den 
Akkumulatorenbatterien aus erregte Dynamomaschine keinen 
Strom. Sobald sich aber der Wagen bewegt, und daher 
der Dynamoanker dreht, werden Ströme induziert und ist 
deren Richtung, da die Erregung immer in gleichem Sinne 
erfolgt, von der Fahrtrichtung abhängig. Der von der 
Dynamo abgeleitete Strom durchfliesst nun den Lochanker, 
welcher hierdurch, da der Elektromagnet desselben gleich- 
falls durch die Akkumulatorenbatterie erregt wird, ein 
Drehmoment erhält, dessen Drehrichtung von der Fahrt- 
richtung abhängig ist. Der Lochanker dreht sich infolge- 
dessen entweder nach rechts oder links, wodurch die 
Kontaktstifte der rechten oder linken Seite in die Näpfe 
eintauchen und mit dem Quecksilber in leitende Verbin- 
dung gelangen und so die Stromrichtung stets in einer 
Weise kommutieren, dass der Strom nur stets in gleicher 
Richtung in die Hauptleitung gelangen kann. 

Der automatische Aus- und Einschalter B hat den 
Zweck, nach erfolgter Herstellung der richtigen Leitungs- 
verbindung durch den automatischen Umschalter F die 
Zu- und Abschaltung der Dynamomaschine im gegebenen 
Momente, d.h. wenn die Klemmenspannung derselben 75 Volt 
erreicht hat oder dieselbe unter 75 Volt herabgesunken ist, 
zu bewerkstelligen. 

Derselbe besteht aus zwei Solenoiden, in welche zwei 
mit einem um eine horizontale Achse drehbaren Quer- 
balken gelenkig verbundene Eisenkerne eintauchen. Jeder 
dieser Eisenkerne trägt eine Kontaktgabel, welche sich im 
gegebenen Falle in die zugehörigen Kontaktnäpfchen ein- 
senkt. Hierbei stellt die linke Kontaktgabel die Verbin- 
dung mit den Batterien her, während die rechte Gabel 
die beiden Hauptleitungen Ja und Ib im Zustande der 
Ruhe unter Zwischenschaltung eines geringen Widerstandes 
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Sın kurz schliesst. Zu diesem Zwecke ist auch der rechte 
Stab mit einem Uebergewichte versehen, welches auch 
gleichzeitig den Spielraum der Bewegung begrenzt. 

Die Solenoide haben je drei voneinander unabhängige 
Wickelungen, deren beide innere aus dünnem, die äussere 
hingegen aus dickem Drahte hergestellt ist. Die innerste 
Windung ist an die Hauptleitung und damit auch an die 
zu denselben parallel geschalteten Batterien, die mittlere 
Windung an die Dynamomaschine angeschlossen. Die 
innerste Wickelung hat den Zweck, die Eisenkerne in der 
Weise zu polarisieren, dass dieselben stets die gleiche Polari- 
tät zeigen. Durch die Wirkung der mittleren Wickelung 
wird die Zu- und Abschaltung der Dynamomaschine an 
die Hauptleitung” vollzogen. 

Sobald nun die Dy- 

K namomaschine durch die 
Kontaktvorrichtung an 
die Hauptleitung ange- 
schlossen ist, durchfliesst 
der Hauptstrom der Ma- 
schine sofort auch die 
äusserste dicke Wicke- 
lung und verstärkt die 

Anziehungskraft auf den 

Eisenkern um so mehr, 

je grösser die von der 

Maschine abgegebene 

Stromstärke ist. 

Bei Herabgehen der 
Maschinenspanpnung er- 
«folgt auch die Abschal- 
tung der Dynamoma- 
schine von der Haupt- 
leitung, indem sich die 

| Anziehungskraft der 

äusseren und mittleren Wickelung herabmindert und das 
Uebergewicht des rechten Hebels zur Wirkung gelangt. 

Der automatische Dynamoregulator P hat die Aufgabe, 
die Veränderung des Erregerstromes nach Massgabe des 
Bedarfes hervorzurufen, da zur Erreichung einer einfachen 
Anordnung der Magnetwickelung der Dynamomaschine so- 
wohl die Regulierung der Spannung als auch der Strom- 
stärke einzig durch Veränderung der Stärke des Erreger- 
stromes bewirkt wird. Die Anwendung einer Compound- 
wickelung würde mit Rücksicht auf die Schwierigkeit der 
Isolation der Spulen und den erhöhten Raumbedarf kaum 
zu dem erwünschten Ergebnisse geführt haben. 

Der Dynamoregulator P besteht dem Wesen nach aus 
einem in einem Solenoide beweglichen Eisenkerne, welcher 
entsprechend den auf denselben wirkenden Amperewin- 
dungen in verschiedenen Lagen gehalten wird. Der Kern 
taucht mit seiner Verlängerung nach unten in einen Hohl- 
cylinder ein, welcher aus übereinander gelagerten durch- 
lochten Eisenscheiben, die durch Zwischenlagen von Glim- 
mer voneinander isoliert sind, zusammengesetzt ist. Jede 
Scheibe steht mittels Leitung mit einer Abstufung des 
Regulierwiderstandes in Verbindung, so dass je nach der 
Bewegung des Eisenkernes Widerstände ab- und zuge- 
schaltet werden. Zur Abdämpfung allzu heftiger Be- 
wegungen des Eisenkernes ist derselbe am oberen Ende 
mit einem Kolben in Verbindung, welcher in einer dicht 
abgeschlossenen Hülse gleitet. 

Das Solenoid besteht aus zwei Wickelungen, deren 
innere aus dünnem, die äussere aus dickem Draht her- 
gestellt ist, und welche sich in ihren Einwirkungen auf 
den Eisenkern gegenseitig unterstützen. Die innere Wicke- 
lung steht mit den Akkumulatorenbatterien, die äussere 
mit der Dynamomaschine im Nebenschlusse in Verbindung 
und wird sohin nur bei Stromabgabe von einem Teilstrome 
derselben durchflossen. Die Wirkungsweise dieses Dynamo- 
regulators ist aus dem Vorhergehenden sicher ohne weiteres 
zu erklären. 

Dem Relais N fällt die wichtige Aufgabe zu, nach 
beendigter Ladung der Akkumulatorbatterien eine Verminde- 
rung der Dynamospannung indirekt herbeizuführen. Es 
besteht dem Wesen nach aus einem Hufeisenelektromag- 
neten, der auf jedem Schenkel eine Magnetisierungsspirale 
trägt. Sobald nun die Zellenspannung (der Akkumulatoren 
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etwa 25 Volt erreicht, wird durch die Wirkung der rechten 
Spule ein Anker angezogen, der dann in demselben Moment 
einen Kontakt herstellt, durch welchen nun auch die linke 
Spule Strom empfängt. Durch Schliessen des Kontaktes 
am Relais wird die magnetische Anziehungskraft der 
inneren Wickelung des Dynamoregulators durch die Ver- 
minderung des in diesem Nebenschlussstromkreise ge- 
legenen Widerstandes wesentlich verstärkt, wodurch der 
Eisenkern des Dynamoregulators in das Solenoid hinein- 
gezogen wird und eine grössere Anzahl von Widerstands- 
elementen in den Erregerstromkreis der Dynamomaschine 
einschaltet. Hierdurch wird der Erregerstrom ge- 
schwächt und die Spannung der Dynamo geht auf etwa 
22 bis 24 Volt pro Zelle zurück. Da aber die jetzt auf- 
tretende Spannung noch immer mehr als 75 Volt be- 
trägt, kann hierdurch ein Abschalten der Maschine 
nicht stattfinden. Eine Weiterladung der Akkumula- 
torenbatterien ist, da sich die gegenseitigen Spannungen 
das Gleichgewicht halten, ebenfalls ausgeschlossen. 
Die zweite linke Spule des Relais hat nur den Zweck, 
die Wirkung der rechten Spule zu unterstützen. 

Der ganze Apparatensatz mit den zugehörigen 
Widerständen und Messinstrumenten findet in einem 
eichenen Apparatenschranke von 1200 mm Höhe, 
820 mm Breite und 260 mm Tiefe Raum und er- 
scheint in Fig. 3 und 4 eine photographische Abbil- 
dung des geschlossenen Schrankes und der inneren 
Einrichtung gegeben. 

Das Zusammenwirken der einzelnen Teile dieses 
Gesamtkomplexes lässt sich an der Hand der in 
Fig. 2 gegebenen schematischen Anordnung der ein- 
zelnen Apparate und deren Leitungsverbindungen am 
besten zur Anschauung bringen. 

In dieser Darstellung bezeichnet: 

A die Dynamomaschine, 

a die Armatur, 

a’ die Magnetwickelung derselben, 

F den automatischen Umschalter, 

B den automatischen Aus- und Einschalter, 

P den automatischen Regulator, 

N das Relais, 

Gi, Gn Gs, Ga Gs die in den einzelnen Wagen 
untergebrachten Akkumulatorenbatterien, 

U,, U», U} U, die zugehörigen Umschalter, 

Ia die Ladeleitung, 

Ib die Lichtleitung, 

II die gemeinschaftliche Rückleitung, 

g die Glühlampen, 

K die Kuppelung von Wagen zu Wagen. 

Bei Ruhe des Zuges verläuft ein schwacher Strom, 
von den parallel geschalteten Batterien ausgehend, 
über die Leitung JI durch die Magnetwickelung des 
automatischen Umschalters F', die rechte Spule des 
Relais N und die innerste Wickelung des automa- 
tischen Ein- und Ausschalters B zur Hauptleitung Ia 
und kehrt von dieser zu den negativen Polen der Bat- 
terie zurück. Ferner durchläuft ein schwacher Zweig- 
strom in gleicher Richtung die innere dünnere Wickelung 
des automatischen Regulators P über die Kontaktwalze w. 
Hierdurch wird der Eisenkern des Regulators in die 
Höhe gezogen und Widerstand in die Erregerleitung ein- 
geschaltet, sohin der Wattverlust auf ein Minimum redu- 
ziert. Bei längerwährenden Stillstande des Zuges ge- 
langt der Umschalter Æ zum Abschalten der Batterie zur 
Verwendung. 

Nach Zusammenstellung der Zugsgarnitur werden die 
Widerstände S} und S} der ungefähren Anzahl Lampen 
und Batterien entsprechend eingestellt. Die Umschalter 
Ui, Ua, Ur, U, sind so eingerichtet, dass bei der einen 
Lage derselben alle Glühlampen des betreffenden Wagens 
von den Leitungen abgeschaltet und alle Batterien an die 
Ladeleitung angeschlossen sind, bei der anderen Lage des- 
selben hingegen die Glühlampen und der eine Teil aller 
Batterien auf Beleuchtung resp. Ausregulierung, der restie- 
rende Teil auf Ladung geschaltet ist. Die erste Lage 
dient für die Ladung der Batterien während des Tages. 
Die Umstellung der Umschalter erfolgt mittels der gewöhn- 
lichen Schaffnerschlüssel, zu welchem Zwecke die Achse 
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des Umschalters aus dem dasselbe fest umschliessenden 
Gehäuse hervorragt. Ein an der Vorderseite des Gehäuses 
befindlicher, mit Glas verschlossener Ausschnitt des Ge- 
häuses gestattet die jeweilige Lage des Umschalters, der 
nur stets in einer Richtung gedreht werden kann, zu kon- 
trollieren, indem für die eine Lage ein rotes, für die andere 
Lage ein weisses Feld sichtbar wird. Die in Fig. 2 dar- 
gestellte Lage der Umschalter lässt die Lampen in den 
Stromkreis eingeschaltet erscheinen. 

Gelangt der Zug und damit die Armatur der Dynamo 
in Gang, so herrscht bei dem schwachen Magnetfelde der 


Dynamo an den Bürsten eine Spannung, wie solche der 
Erregung und der Tourenzahl entspricht. Der Lochanker 
des Umschalters F wird vom Strome durchflossen und dreht 
sicb nach rechts oder links, wodurch das Kontaktsystem 
der Fahrt- und Stromrichtung gemäss eingeschaltet wird. 
Diese Art und Weise der Einschaltung lässt sich am besten 
mit der Einrichtung eines einfachen Stromwenders mit Dop- 
pelhebelumschalter und vier Kontakten vergleichen, wie 
solcher in den Fig. 5 und 6 dargestellt ist. Liegen die 
beiden Hebel nach rechts auf den Kontakten 2 und 4 an, 
so wird der Strom der Elektrizitätsquelle Æ vom positiven 
Pole in der Richtung der Pfeile die beiden Leitungen T 
und JI durchfliessen. Wird der Doppelhebelumschalter, 
dessen beide Hebel gekuppelt sind, so dass sie sich nur 
zwangläufig bewegen können, nach links verschoben, so 
dass die beiden Hebel auf die Punkte / und 3 aufzuliegen 
kommen, so muss dieser Strom die beiden Leitungen in 
der entgegengesetzten Richtung durchfliessen. Diese Ver- 
schiebung der beiden Hebel des Umschalters entspricht 
nun ganz genau der Drehung des Lochankers und der 
hierdurch hergestellten Leitungsverbindung durch die Queck- 
silber enthaltenden Näpfchen und die in dieselben eintau- 
chenden Kontaktstifte. Da aber gleichzeitig mit der Dre- 
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hung des Lochankers die Kontaktwalze w die zugehörigen 
Lamellen verlässt, geht jetzt der Strom nicht allein durch 
die dünne Wickelung des Dynamoregulators P, sondern 
auch noch in Serie durch den grossen Widerstand v. Die 
auf den Eisenkern dieses Regulators wirkenden Ampere- 
windungen werden nun bedeutend kleiner, wodurch der- 
selbe nach abwärts sinkt und den Regulierwiderstand in 
allen seinen Abstufungen kurz schliesst. Die Magnetwicke- 
lung der Dynamomaschine a, ist nunmehr der vollen Span- 
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nung der Batterien ausgesetzt, die Erregung wird eine be- 
deutend kräftigere.. Unmittelbar nach dem Einstellen des 
automatischen Umschalters P erhält die mittlere Spule des 
Ein- und Ausschalters B Strom. Erreicht nun der Zug 
die festgesetzte Geschwindigkeit von 
20 km pro Stunde, so übersteigt die 4 ja 3 
Klemmenspannung der Dynamo die 
der Akkumulatorenbatterien und der 
Apparat B muss nunmehr infolge der 
bereits beschriebenen Wirkungsweise 
die Zuschaltung der Dynamomaschine 
an die Hauptleitungen und Batterien 5 
bewirken. Fig. 5. 
Bei weiterer Erhöhung der Zugs- 
geschwindigkeit vergrössert sich auch die an die Batterien 
abzugebende Stromstärke bis zu einem bestimmten maximalen 
Werte, und durchfliesst der Ladestrom dementsprechend 
die äusserste dicke Wickelung des Ein- und Ausschalters, 
wodurch die Kontaktgabel um so mehr in der Einschalte- 
stellung verharrt. 
Der nach Durchlaufen der dicken Wickelung dieses 
Ein- und Ausschalters verbleibende Ladestrom teilt sich 
daselbst in drei Zweigströme, welche sich an der positiven 
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Leitung wieder vereinigen. Der eine Zweig wird aus dem 
Ladewiderstande S}, der zweite aus dem Beleuchtungs- 
widerstande S, mit dem in Serie geschalteten Wider- 
stande S und der dritte Zweig aus dem Widerstande der 
äusseren Wickelung des Dynamoregulatots P gebildet. 
Zwischen den Endpunkten dieser drei Zweige herrscht aber 
nur eine Spannung und ist infolgedessen nach dem Kirch- 
hoff’schen Gesetze die durch jeden dieser einzelnen Zweige 
hindurch gehende Strommenge dieser Spannung direkt und 
dem Widerstande jeden Zweiges 
umgekehrt proportional. 

Der Dynamoregulator P ist 
in seinen Abmessungen nun so 
angeordnet, dass bei einem Strom- 
durchgange von 4 Ampere durch 
die äussere dicke Wickelung des- 
selben und bei einer Spannung 
von 90 Volt zwischen der Haupt- 
leitung Za und der gemeinsamen 
Rückleitung JI der grösste Teil 
des Regulierwiderstandes der Er- 
regerleitung zugeschaltet und hier- 
durch das magnetische Feld der 
Dynamo entsprechend geschwächt 
wird. Sinkt der Strom unter die- 
ses Maximale, so schalten sich die 
einzelnen Widerstandsabstufungen 
nach und nach ab, wodurch die 
Erregung neuerdings an Inten- 
sıtät gewinnt. 

Die bei Ladestellung an die 
Batterien abzugebende Strom- 
stärke ist gleich der Summe der 
Stromstärken der einzelnen Zweig- 
ströme. Mit Hilfe des regulier- 
baren Widerstandes S, ist es aber 
auch möglich, die Ladestromstärke 
innerhalb gewisser Grenzen zu 
verändern. Diese Regulierung 
erfolgt nach Zusammensetzung 
des Zuges von Hand aus, und 
wird der einzuschaltende Wider- 
stand nach der Anzahl der Wa- 
gen, aus welcher die Zugsgarnitur 
besteht, bemessen. Dieser Lade- 
strom kann, da beide Wickelungen 
auf den Eisenkern des Dynamo- 
regulators einwirken, nie die pro 
Zelle zulässige Höhe übersteigen 
und nimmt mit zunehmender 
Zugsgeschwindigkeit nur wenig 
zu, trotzdem die Umdrehungszahl 
des Ankers zwischen 400 bis 1600 
in der Minute schwankt. 

Haben die zu ladenden Ak- 
kumulatoren ihre Endspannung von 2,5 Volt pro Zelle 
erreicht und sind dieselben daher voll aufgeladen, so wird 
der Anker des Relais N angezogen und die Kontakt- 
feder des Relais mit dem zugehörigen Kontaktstifte in 
Verbindung gebracht, wodurch diese 
Spule ausgeschaltet und der Wider- 
stand des Stromkreises der inneren 
Wickelung des Dynamoregulators we- 
sentlich verstärkt wird. Infolge des 
hierdurch bedingten Ansteigens der 
Stromstärke dieses Stromkreises wird 
die Anziehungskraft dieser inneren 
Wickelung auf den Eisenkern erhöht, 
derselbe wird hochgezogen und schaltet 
Widerstände in die Erregerwickelung der Dynamomaschine 
ein, wodurch die Spannung derselben auf 2,2 bis 2,4 Volt 
pro Zelle zurückgeht, und der Ladestrom sohin gleich 
Null wird. 

Die Spannung an der Maschine übersteigt aber noch 
immer 75 Volt, wodurch ein Abschalten der Maschine, den 
vorhergehenden Erläuterungen entsprechend, insolange nicht 
stattfinden kann, als die Zugsgeschwindigkeit nicht unter 
20 km pro Stunde herabgeht. | 
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Der Anker des Relais N, welcher während der ganzen 
Zeit durch den die zweite linke Spule desselben durch- 
fliessenden Strom festgehalten wird, schnellt nun, nachdem 
dies eingetreten ist, in seine Ruhelage zurück. 

Bei Wiederaufnahme der Fahrt wiederholt sich dieser 
Vorgang stets von neuem. 

Soll der Lichtbetrieb aufgenommen werden, so ist es 
Aufgabe des Schaffners, durch Vierteldrehung der Um- 
schalter U, U, U} U, der einzelnen Wagen die Verbindung 
mit der Lichtleitung herzustellen, wodurch alle Lampen 
mit Strom versorgt werden. Bei stillstehendem Zuge 
decken sodann die Batterien den Strombedarf der Lampen, 
weil die beiden positiven Hauptleitungen Ja und Ib unter 
Zwischenschaltung eines kleinen Widerstandes durch die 
rechte Kontaktgabel des automatischen Ein- und Aus- 
schalters B miteinander verbunden sind. 

Durch die geänderte Stellung der Kontaktverbindungen 
am Umschalter U, des Maschinenwagens wird die Ab- 
zweigung vom Ende der äusseren Wickelung des Dynamo- 
regulators P und die Verbindung mit dem Relais N unter- 
brochen, dagegen ein konstanter Widerstand S} in Serie 
mit dieser Wickelung des Regulators geschaltet. 


Hat der Zug die ausreichende Geschwindigkeit von | 
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20 km pro Stunde erreicht, so zieht der die Spulen des 
Ein- und Ausschalters durchfliessende Strom die beiden 
Eisenkerne in die Spulen hinein, wobei die rechte Kon- 
taktgabel die Verbindung unterbricht, wogegen die linke 
Kontaktgabel späterhin durch Einsenken in die Queck- 
silbernäpfchen die Verbindung der Dynamo mit der Haupt- 
leitung herstellt. 

Nach Ueberschreiten dieser Geschwindigkeit von 20 km 
pro Stunde bestreitet die Dynamo zum grössten Teile die 
Speisung der Glühlampen, wobei einem Teile der Batterien 
die wichtige Rolle zufällt, die Lichtspannung zu regulieren 
und stets nahezu konstant zu erhalten, was auch, wie die 
Erfahrung lehrt, in der exaktesten Weise erfolgt. 

So interessant es nun auch wäre, auf dieses Zusammen- 
wirken von Maschinen und Batteriestrom näher einzugehen, 
und die Richtigkeit der Voraussetzungen theoretisch zu 
begründen, so würde dies hier dennoch zu weit führen, 
und sei demnach die kurze Beschreibung dieses Systems 
hiermit zum Abschluss bringend noch erwähnt, dass dieses 
System in neuerer Zeit unter Festhalten an die hier zur 
Erläuterung gebrachten Grundsätze auch für die Einzel- 
wagenbeleuchtung ausgebildet wurde. 

(Schluss folgt.) 
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Von H. Glafey, Regierungsrat, Berlin. 
(Schluss von S. 12 d. Bd.) 


Die in den Fig. 14 bis 52 wiedergegebenen Darstellungen 
veranschaulichen die Arbeitsweise der Maschine, während 
| die Fig. 52a ein auf der Ma- 
schine selbst gefertigtes Faden- 
gebilde wiedergibt. 

Nach den Fig. 14 bis 19 
kommen neun Fäden zur Ver- 
wendung, und zwar die Ket- 
tenfäden Z bis IV und die 
Spulenfäden «œ bis é. In ihrer 
Anfangsstellung stehen die 
Spulenfäiden &Pyodes unten 
und die Kettenfäden auf der 
rechten Seite ihrer Bahn. 
Werden jetzt die Fäden g y € 
gehoben (Fig. 15) und darauf 
die Kettenfäden nach links 
verschoben, so ergeben sich die 
Fadenverbindungen (Fig. 16). 
Senkt man alsdann die Fäden 
@ye und hebt 8 ò (Fig. 17), 
lässt ausserdem die Fäden I 
bis IV nach rechts zurück- 
gehen, so legt sich I über « 
und unter 9, II unter 2 
und über y, III über y und 
unter ð, IV unter ð und über e, 
womit eine Legung beendet 
ist (Fig. 18). Wiederholt man 
dieselbe, so ergibt sich das 
Produkt Fig. 19. 

Die Fig. 20 bis 29 geben 
die Entstehung eines Faden- 
gebildes mit der Bindung nach 
Fig. 29 wieder. Es werden 
von der Anfangsstellung aus 
die Fäden des einen Systems 
«&, 2B, y, und € zugleich ge- 
hoben und dann bei der seit- 
lichen Ablenkung der Fäden 
des anderen Systems die 
Fäden Z und I/II um eine, 
die Fäden //und IV um zwei 


Fig. 15. 
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Arbeitsweise der Bottenberg’schen 
Maschine mit zwei Spulensystemen. 


Stellen (Fig. 22) verschoben. Werden hierauf beide Faden- 
systeme in ihre Anfangslage zurückgeführt (Fig. 23 und 24), 
so ist eine Flechtung fertiggestellt. Bei der Bildung der 
zweiten Flechtung (Fig. 25 bis 28) ist die Bewegung der 
Fäden æ 8 yðe dieselbe, während jetzt die Fäden II 
und IV zuerst um eine, die Fäden Z und ZII um zwei 
Stellungen nach links und dann bei der zweiten Kreuzung 
alle vier in ihre Anfangsstellung zurückgeschoben werden. 
Werden beide Flechtungen ab- 
wechselnd wiederholt, so er- 
gibt sich das Produkt Fig. 29. 
Die Fig. 30 bis 89 und 
40 bis 46 geben die Bildung 
zweier Geflechte wieder, bei 
denen 13 Fäden verarbeitet 
werden. Zur Führung der 
Fadenführer 212 kommt eine 
Schlitzplatte zur Anwendung, 
wie sie Fig. 13 wiedergibt. 
Wie aus diesen Beispielen 
ersichtlich, erlaubt die neue 
Maschine je nach der Bewe- 
gung der beiden Fadensysteme 
und je nach der Zahl der 
Einzelfäden die verschieden- 
artigsten Fadenverbindungen 
zu erzeugen. Sie ermöglicht 
aber auch in das Geflecht, wo 
es wünschenswert erscheinen 
sollte, richtige Webebindun- 
gen der verschiedensten Art 
einzulegen oder webeartige 
Bindungen herzustellen. In 
den Fig. 47 bis 52 ist bei- Maschine mit zwei Spulensystemen. 
spielsweise die Bildung einer 
Leinwandbindung veranschaulicht. Von den sechs Fäden 
sind die mit œ ;? y de bezeichneten auf den auf- und ab- 
bewegbaren Spulen angeordnet, während der Faden Z durch 
seinen Fadenführer 21 in der Schlitzplatte geführt wird, 
also quer zu den erstgenannten Fäden verschoben werden 
kann, d. h. als Schussfaden dient. Aus der Anfangs- 
stellung wird durch Hebung der Fäden «œ y € Fach gebildet 
(Fig. 48) und dann durch Ablenkung des Fadens Z von 
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rechts nach links der erste Schuss eingelegt (Fig. 49). 


Durch Hebung der Fäden Ø und ð und Senkung der 
Fäden & € wird alsdann zum zweitenmal Fach gebildet 
und durch Zurückführen des Fadens Z in die erste An- 
fangsstellung der zweite Schuss eingelegt (Fig. 50). Durch 
Wiederholung dieser beiden Vorgänge und durch Zu- 
sammenschieben der Schüsse mittels des Schlägers entsteht 
dann das Produkt Fig. 52. 

Der die Kreuzungen, Bindungen oder Flechtungen der 
Fäden sichernde Schläger (Fig. 53) ist den bekannten 
Kronenschlägern der Rundflechtmaschine nachgebildet; er 
unterscheidet sich aber von denselben dadurch, dass das 
eine Nadelsystem erst dann das Geflecht freigibt, wenn 
dasselbe bereits von dem anderen Nadelsystem wieder ge- 


Fig. 20. 
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stützt wird. Die beiden Nadelsysteme 41 und 42 (Fig. 53) 
sitzen nach der österreichischen Patentbeschreibung Nr. 1032 
auf den beiden Tellern 35 und 36 und empfangen durch eine 
Auf- und Abwärtsbewegung dieser mittels der Hebel 37 38 
von der Welle 40 (Fig. 9) aus, sowie mit Hilfe der Schlitz- 
führungen im Teller 43 und unter Mitwirkung des Tellers 44 
die oben gekennzeichnete Bewegung, wie sie in den punk- 
tierten Linien der Fig. 53 angegeben ist. Zwischen den 
Nadeln 41 42 vorgesehene Plattfedern 45 mit Nasen ver- 
hindern einen freien Fall der Nadeln in radialer Richtung. 
Der Schläger gestattet infolge seiner Gestaltung nur eine 
reihenweise Unterstützung der Fadenkreuzungen, entspricht 
also insofern nicht den Bedingungen, wie sie die Erzeugung 
einer der Handspitze ähnlichen Spitze erfordern. 

Auf dem gleichen Grundgedanken wie die alten Botten- 
berg’schen Maschinen beruht die Maschine zur Herstellung 
von Spitzen von Julio De Vargas Machuca Y. Llorea in 
San Vincente in Spanien, welche in der Patentschrift 

Dinglers polyt. Journal Bd. 816, Heft 6. 1901. 
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Nr. 105260 behandelt ist. Bei 
dieser sind die zum erstenmal 
als Flachspulen auftretenden 
Fadenspulen oder Klöppel 
nicht im Kreise angeordnet, 
sondern sie liegen in einer 
Reihe, also nebeneinander 
und werden durch Anheben, 
Senken und Seitwärtsver- 
schiebung, d. h. eine Viereck- 
bewegung ebenso wie bei der 
Handklöppelei in der für die 
Fadenbindung erforderlichen 
Weise unter- und überein- 
ander hinweggeführt. a AIFISHENR 


Wie Fig. 54 erkennen | J$ 
> 


lässt, laufen sämtliche zur An- 
wendung kommenden Fäden « 
von Spulen b ab, die mit- 
tels der Spulenträger c in 
einem Rahmen d nebeneinander 
gehalten werden. Die Seiten- 
wandungen dieses Rahmens 
sind aus einzelnen mit dach- 
föormigen Erhöhungen ver- 
sehenen Federn e gebildet, 
zwischen welchen die .Spulen- 
träger c derart federnd ge- 
halten werden, dass sie leicht 


K 

; a pI JX 
aus ihrer ursprünglichen Lage Arbeitsweise der Bottenberg’schen 
seitwärts in eine neue Lage Maschine mit zwei Spulensystemen. 
verdrängt werden können, in 

welcher sie wiederum federnd und leicht lösbar festgehalten 
werden. Oberhalb der Spulenträger sind in der Längen- 
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richtung verschiebbare und quer versetzbare Riegelplatten f 
vorgesehen und zwar kommt auf je zwei Spulenträger eine 
Riegelplatte, welche unmittelbar von der Mustervorrich- 
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tung aus beeinflusst, d. h. zum Zweck der Kuppelung mit 
den Spulenträgern achsial verschoben werden. Die Riegel- 
platten haben den Zweck, irgend welcbe Spulenträger 
auszuwählen, aus ihrer Lage 
zu heben und nach bemessener 
Seitwärtsbewegung zwischen 
zwei benachbarte Spulenträger 
einzuführen, wobei der eine 
derselben seitwärts an die 
Stelle, welche der ausgehobene 
Spulenträger vordem innehatte, 
gedrückt wird. 

Es ist erklärlich, dass 
auf diese Weise Fadenkreu- 
zungen zu stande kommen, 
die sich zwischen Nachbarfäden 
vollziehen. Von dem einen 
Faden ausgehend, können diese 
Kreuzungen entweder mit dem 
Faden zur Rechten oder mit 
dem Faden zur Linken und 
derart ausgeführt werden, dass 
entweder einfache oder dop- 


pelte Kreuzungen entstehen und Fig. 53. 
dass sich entweder eine Flech- Schläger Zar Bortenbere schen 


tung oder Zwirnung bildet. 

Zur Aufnahme der jeweilig fertiggestellten Spitze und 
Festlegung der einzelnen Fadenkreuzungen ist ein doppelter 
Satz Nadelplatten A vorgesehen, die übereinander angeord- 
net sind und von welchen immer nur der obere Satz zur 
Wirkung kommt. Die Lage der Nadeln dieser Platten 
zu einander bestimmt in bekannter Weise den Winkel des 
Spitzenmusters. Nachdem dem Muster gemäss mehrere 
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Kreuzungen hintereinander ausgeführt worden sind, tritt 
unter Vorwärtsbewegung sämtlicher wirksamer Nadelplatten 
des oberen Satzes eine neue Nadelplatte des unteren Satzes 
in die hinterste Reihe des oberen wirksamen Satzes. Dies 
bewirkt das Fortschreiten des fertiggestellten Erzeugnisses 
und ermöglicht die Aufnahme neuer Kreuzungen. Ein vor 
den Nadelplatten angeordneter Kamm ż übergibt die nach 
jedem Gange aufgenommenen Kreuzungen beim Aufsteigen 
einer neuen Nadelplatte derselben. Der Kamm macht zu 
diesem Zwecke sowohl eine auf- und niedergehende, als 
auch vor- und rückwärts schwingende Bewegung, und es 
kommen hierdurch die Nadeln einmal in eine solche nach 
rückwärts geneigte Lage, dass sie die Nadeln der ihnen 
zunächst liegenden, von unten nach oben steigenden Nadel- 
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Maschine von Julio De Vargas Machuca Y. Llorea. 


platte in an ihrer Hinterseite vorgesehene Nuten aufnehmen 
und hierdurch die Fadenkreuzungen abgeben. Die am Ende 
ihrer Horizontalbewegung angekommene obere Nadel- 
platte sinkt nach abwärts und zieht sich so aus der Spitze 
heraus. 

In Fig. 55 sind zur besonderen Darstellung der Be- 
wegung der Spulenträger die verschiedenen Stellungen der- 
selben während zweier aufeinander folgenden Bewegungs- 
cyklen schematisch veranschaulicht. In dieser Figur be- 
zeichnet c den Spulenträger, k die die Riegelplatten trennen- 
den Teilplatten und ! die Zwischenräume zur Aufnahme der 
Riegelplatten. Angenommen, sämtliche Teile der Maschine 
befinden sich in normaler Lage zu einander, so werden, 
wie zuvor erwähnt, durch Schwingung des Jacquard- 
prismas g nach rechts (Fig. 54) sämtliche Riegelplatten f 
in Eingriff mit den unter ihnen liegenden Spulenträgern c 


gebracht. Der nach links dann zurückschwingende Karten- 
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cylinder bringt die für die auszuführende Fadenlegung un- 
nötigen Spulenträger wieder ausser Eingriff mit den Riegel- 
platten, worauf nunmehr die noch mit den letzteren 
gekuppelten Spulenträger c durch die Riegelplatten nach 
oben gehoben werden (A Fig. 55). Hierauf erhalten die 
Riegelplatten eine Parallelverschiebung und demzufolge 
auch die von ihnen getragenen Spulenträger nach rechts 
und zwar um 1! Spulendicke (B Fig. 55). Sodann folgt 
unter Seitwärtsverschiebung der Riegelplatten um '/ Spulen- 
dicke nach links eine Senkung der Riegelplatten, wo- 
durch der Spulenträger seinen Platz mit dem ihm früher 
rechts benachbarten vertauscht (D Fig. 55). Nach Ab- 
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legung der Spulenträger führen die Riegelplatten eine Seit- 
wärtsbewegung nach rechts um eine Spulenträgerstärke 
aus, die Fadenkreuzung ist also ausgeführt. Diese einfache 
Kreuzung entspricht nur einer halben Tour der Maschine. 


Fig. 51. 
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Zur Vervollständigung dieser Kreuzung erhalten nunmehr 
die erneut ausgehobenen Spulenträger eine Bewegung nach 
links, es tauschen also die ausgehobenen Spulenträger mit 
den ihnen links benachbarten (E F G H Fig. 55). Beim 
nächsten Gang machen die Spulenträger wieder eine Viereck- 
bewegung nach rechts herum, während im vierten 
Gang wieder Linksbewegung folgt und so fort. 

Die Herstellung des Musters ist in den Dia- 
grammen der Fig. 56 bis 58 gezeigt. Die ur- 
sprünglich nebeneinander liegenden Fäden sind 
der Reihe nach mit abc.. .n (Fig. 56) und ebenso 
die obere Reihe der Nadelplatten mit 1a, 2a... 
bezeichnet. Unter den letzteren liegen die Nadel- 
platten der zweiten Reihe 1», 2, 35 u.s. w. und 
zwar 6» unter la und 6a über is. Im Diagramm 
Fig. 57 sind die verschiedenen aufeinander folgen- 
den Bewegungen der Maschine durch diè Bezeich- 
nungen lz... 37z kenntlich gemacht. Bei der 
ersten Bewegung bezw. dem ersten Gang werden 
die Fäden b und f durch entsprechende Umwech- 
selung ihrer Spulenträger mit den benachbarten 
Fäden c und g gekreuzt und bei den weiteren Bewegungen 
folgende Kreuzungen ausgeführt: 

Bewegung 2: Fäden cdgh kreuzen über abef, 


n 3z ” ae ” n d h, 

n dr n dbhf, n n cageı, 
n Jx n u e n n h Js 

” Ox ” il ” n C k, 

n ix ” C ” ” l, 

E Sr y kn M „em, 

n Ix ” € n n N, 

5 10r „ nm m „ ke, 

” 1 1 x 7 k N n m, 
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Bewegung 1”, Fäden Im kreuzen über in, 


n 13x n t n ” Mm, 

n 14: n J m ” ” f l ’ 

n 15x ” f on n m 
und so fort 


Bei den Bewegungen 1r, 10r, 19z, 29x und 37r werden 
die Nadelplatten gewechselt. Bei Bewegung 1r wird die 
Nadelplatte 75 vor die obere Nadelplatte Ga gehoben und 
Nadelplatte 7. gesenkt. In gleicher Weise kommen bei 
den Bewegungen 10r, 19r, 29z und 37z nacheinander die 
Nadelplatten %, 3», 4e und 5» nach oben. Diagramm 58 
veranschaulicht das gemäss Diagramm 57 hergestellte Muster 
in seiner durch die Nadelplatten gesicherten Gestaltung 
und Fadenlage. 

Ihre höchste Ausbildung hat die ohne Gangplatte 
arbeitende Spitzenmaschine durch die Erfindung von Aug. 
Matitsch erfahren; vgl. die D.R.P. Nr. 94337, 98936, 
99140, 102023, 102778. Diese Maschine macht nicht 
nur die Gangplatte entbehrlich, sondern sie erfüllt 
zugleich alle Bedingungen, welche eine Maschine er- 
füllen muss, die die Herstellung einer der Handspitze 
ebenbürtigen Maschinenspitze ermöglichen soll. Die 
‚Maschinen von Matitsch gestatten nicht nur eine 
Flechtung und Zwirnung der Fäden, sondern sie ge- 
statten auch, eine beliebige Anzahl von Fäden beliebig 
lange der Fadenverschlingung zu entziehen, sie X 
halten das zuletzt erzeugte Spitzenstreifenstück be- 
liebig lange Zeit fest und arbeiten endlich im höch- 
sten Grade ökonomisch, d. h. sie vermögen eine be- 
liebige nur durch die Länge der Maschine begrenzte 
Anzahl von Spitzenstreifen zu erzeugen. Die Ma- 
titsch'sche Maschine beruht nicht auf dem Prinzip 
der Flechtmaschine, wie die Maschinen von Henkels 
und Malhere, sondern auf dem Prinzip der Heathcoat- 
schen Bobbinetmaschine Bei ihr laufen die Faden- 
spulen zwecks Erzielung einer gerade der Handklöppel- 
spitze eigenen Fadenzwirnung nicht um einen runden 
Teller oder mit diesem herum, sondern sie machen die 
weit weniger Raum beanspruchende Viereckbewegung. Die 
Fäden sind dabei, wie bei der alten englischen Bobbinet- 
maschine, auf scheibenförmige Spulen aufgewickelt. Das 
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Nadelschläger der Maschine von Matitsch. 


Anordnen der Fäden in dicht nebeneinander liegenden 
Vertikalebenen bringt weiter den Vorteil mit sich, dass die 
zum Festhalten der Fadengebilde verwendeten Nadeln eben- 
falls in solchen Ebenen bewegt werden können, wodurch 
eine Vereinfachung der kinematischen Verhältnisse der 
Maschine herbeigeführt wird. 

Eine ausführliche Würdigung der grundlegenden 
Matitsch’schen Erfindung, wie sie durch das oben genannte 
D. R. P. Nr. 94337 geschützt ist, findet sich in D. p. J. 
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1897 304 204. Der Vollständigkeit halber sei hier nur 
das folgende angeführt: Die Spulenschlitten werden in den 
hintereinander angeordneten Kämmen, von denen der mitt- 
lere in seiner Längsrichtung verschiebbar ist, durch Zahn- 
triebe (Roller) bewegt, von denen sie nach Bedarf durch 
von einer Jacquardmaschine unabhängig voneinander be- 
wegte Stecher und eine sie in den Hinterkamm führende _ 
Zugstange zurückgehalten werden. Den nebeneinander an- 
geordneten unabhängig voneinander bewegbaren Nadeln 
kann durch zwei Jacquardmaschinen eine solche Bewegung 
und Stellung mit Bezug auf die Bindungen gegeben werden, 
dass die fertiggestellten Bindungen an beliebiger Stelle 
beliebig lange festgehalten werden können. Durch eine am 
Aufwindebaum angebrachte, aus einem Schaltwerk be- 
stehende Aufwindevorrichtung, welche von der den Nadel- 
hub bewirkenden Jacquardmaschine bewegt wird, kann die 
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Maschine von Matitsch mit sich verschiebenden Seitenkämmen. 


Aufwindung der Spitze zu beliebigen Zeitpunkten und be- 
liebig lange erfolgen. Die sämtlichen gleichzeitig her- 
gestellten Spitzenstreifen werden durch Bindefäden unter- 
einander verbunden, welche als ausgespannte, senkrecht 
zwischen Vorder- und Mittelkamm verlaufende Kettenfäden 
durch eine sogen. Leiter so verschoben werden, dass sie 
die Spulenfäden umschlingen können. Das Gleiche gilt 
von den Musterfäden. 

Um eine genauere Bewegung der Aufwindevorrichtung 
und so eine vollkommenere Arbeit der ganzen Maschine 
zu erzielen, hat der Erfinder nach dem D.R.P. Nr. 98936 
vorgeschlagen, die Schaltklinke für die Aufwindevorrichtung 
durch einen schwingenden Hebel mit veränderlicher Schwin- 
gungsweite zu bewegen und die Schaltklinke durch die 
Jacquardmaschine selbstthätig aus dem Schaltrad zu heben 
bezw. mit diesem in Eingriff zu bringen. 

Eine weitere Verbesserung der Maschine wird durch 
die Vorrichtung zur Bewegung der Nadeln angestrebt, wie 
sie den Gegenstand des D.R.P. Nr. 99140 bildet. Statt 
des zwischen den Nadeln und deren Jacquardmaschine 
eingeschalteten, die Bewegung der letzteren auf die Nadeln 
übertragenden Hebelwerks sind Platinen zur Verschiebung 
der Nadeln und durch Klinken gesteuerte Schienen zum 
Heben der Nadeln vorgesehen. Die Platinen a werden 
durch eine Jacquardmaschine in oder ausser Bereich der 
Messer b (Fig. 59) gebracht. In die an die Platinen an- 
gelenkten und um die Achse c drehbaren gezahnten Schienen k 

eifen je zwei Klinken de ein, von denen die ersteren 
eststehen und die gezahnte Schiene bis zu ihrer durch 
den Austritt der Nadeln f aus der Bindung erfolgenden 
Drehung festhalten, während die zweiten Klinken an 
vertikal verschiebbaren Schienen g angeordnet sind, welche 
je eine Reihe drehbarer, mit einer zweiten Jacquardmaschine 
verbundener Hilfsklinken A tragen, die bei zurückgedrehter 
Lage durch Längsschienen i gehoben werden, und so das 
Heben der nach Auslösung aus den Hauptklinken d ge- 
senkten Schienen % und Nadeln bewirken. 

Die die Spulenschlitten in den Hinterkamm führende 
Zugstange des Hauptpatents hat der Erfinder in dem D.R.P. 
Nr. 102023 durch eine Reihe von Stechern a (Fig. 60) er- 
setzt, welche die nicht in Verwendung ‘kommenden Schlitten 
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bis zum Augenblicke ihrer Benutzung in unveränderter 
Stellung im Hinterkamm d festhalten und ebenso wie die 
den Uebertritt der Schlitten aus dem Vorder- oder Mittel- 
kamm in den Mittelkamm verhindernden Stecher b unab- 
hängig von diesen durch eine Jacquardmaschine bewegt 
werden. 

Diejenigen Schlitten, deren Fäden in einer Tour 
gekreuzt werden sollen, werden bei der ursprünglichen 
Maschine in zwei Bewegungsvorgängen in den Mittelkamm e 
gebracht. Um die Leistungsfähigkeit der Maschine zu ver- 
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doppeln, werden bei der Maschine des letzten Zusatz- 
patents Nr. 102778 die zwei Bewegungsvorgänge durch 
einen einzigen ersetzt. Dies wird dadurch erreicht, dass 
der Mittelkamm e fest (Fig. 60) gelagert ist und Vorder- 
und Hinterkamm fd in ihrer Längsrichtung verschiebbar 
gemacht sind, sowie für den Vorderkamm f Stecher g, die 
zugleich als Roller wirken, vorgesehen sind. 

Die in dem Vorder- und Hinterkamm fd durch die 
verzahnten Stecher ga zurückgehaltenen Schlitten werden 
dem Muster entsprechend zunächst durch eine Längs- 
verschiebung des Vorder- und Hinterkamms gegenüber dem 
feststehenden Mittelkamm versetzt. Darauf werden diese 
Schlitten durch die Seitenstecher g und Roller ¿i in den 
Mittelkamm gebracht und darin in der Mittelstellung durch 
die Mittelstecher b so lange festgehalten, bis sie nach er- 
neuter Verschiebung des Vorder- und Hinterkamms durch 
die der Fadenkreuzung entsprechende Verstellung des Mittel- 
kamms an die Seitenstecher a g übergeben und durch diese 
wieder in den Hinter- und Vorderkamm geschoben werden. 

Die Kreuzung zweier Fäden kann nach links oder 
rechts geschehen. Ersterer Fall, welcher durch die Fig. 61 
veranschaulicht wird, findet statt, wenn die oben rechts 
von der Ware ablaufenden Fäden 2 und 4 an der Kreuzungs- 
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stelle c,c, über die von links kommenden Fäden 7 und 3 
zu liegen kommen. Liegt aber der von links kommende 
Faden 7 an der Kreuzungsstelle c3 oben, dann geschieht 
die Kreuzung nach rechts. Um die vier Fäden in der aus 
Fig. 62 ersichtlichen Art zu kreuzen, muss die Maschine, 
trotzdem die Kreuzungen c;c} beide gleich (nach links) ge- 
richtet sind, drei Touren machen, da es nicht möglich ist, 
zwei unmittelbar nebeneinander stehende Fadenpaare gleich- 
zeitig zu kreuzen. Es wird daher zuerst Faden 7 mit 2, 
dann 3 mit 4, und endlich 7 mit 4 kreuzen. Aus den 
Fig. 63 bis 79 wird ersichtlich, wie die Schlitten in den 
Kämmen während dieser Kreuzungen stehen, und wie die 
Kämme verschoben werden. Die Fig. 63, 69 und 75 zeigen 
die Stellungen der Schlitten und Kämme zu Beginn der 
ersten, zweiten und dritten Tour. In der ersten Tour 
werden die Fäden der in den geraden (zweiten und vierten) 
Kammschlitzen hintereinander stehenden Schlitten gekreuzt 
und zwar 2 mit 7 und 6 mit’ 5, und diese Schlitten werden 
in den Kämmen vertauscht. In der zweiten Tour geschieht 
dasselbe mit den in den ungeraden (dritten und fünften) 
Kammschlitzen hintereinander stehenden Schlitten, und es 
wird 4 mit 3 und & mit 7 gekreuzt. 

Aus der zweiten Stellung (Fig. 64 und 70) geht her- 
vor, dass der Vorderkamm über einen Kammschlitz nach 
links geschoben wird, bevor die Schlitten aus dem Hinter- 
und Vorderkamm heraustreten. Infolge dieser Verschiebung 
kreuzt sich in der ersten Tour Faden 2 mit 7 und 6 mit 5 
(in der zweiten Tour Faden 4 mit 3 und 8 mit 7), und 
zwar in der nach Fig. 62 geforderten Art, so dass 2 über 7, 
6 über 5 (in der ersten Tour), 4 über 3 und 8 über 7 (in 
der zweiten Tour) zu liegen kommen. In der dritten 
Stellung (Fig. 65 und 71) sind die Schlitten, deren Fäden 
zu kreuzen sind, bereits in den Mittelkamm verschoben 
und zwar 2 links von 7, 6 links von 5 für die erste Tour, 
4 links von 3, & links von 7 für die zweite Tour. Die 
vierte Stellung (Fig. 66 und 72) zeigt den Hinterkamm 
über einen Kammschlitz nach links und den Vorderkamm 
über einen Kammschlitz nach rechts geschoben, während 
die zu kreuzenden Schlitten sich noch im Mittelkamm be- 
finden. Aus der fünften Stellung (Fig. 67 und 73) sind 
die Schlitten in ihren Lagen nach Uebertritt aus dem 
Mittelkamm in den Vorder- und Hinterkamm ersichtlich. 
Die sechste Stellung (Fig. 68 und 74) ist die Endstellung 
jeder der beiden Touren, wenn nämlich der Hinterkamm 
durch Verschiebung über einen Kammschlitz nach rechts 
wieder in seine Anfangsstellung gebracht ist, und die 
Schlitten aus dem Mittelkamm in den Vorderkamm und 
Hinterkamm gebracht sind. 

Die in der dritten Tour zu kreuzenden Schlitten ge- 
hören verschiedenen Kammschlitzen an, weil nach Fig. 62 
1 mit 4 und 5 mit & zu kreuzen ist. In der zweiten 
Stellung (Fig. 76) dieser Tour sind sämtliche Schlitten 
noch im Vorder- und Hinterkamm, diese beiden Kämme 
sind aber, und zwar der erstere um einen Kammschlitz 
nach rechts, der letztere um einen Kammschlitz nach 
links geschoben; infolge dieser Verschiebung kreuzen sich 
die Fäden 7 mit 4 und 5 mit 8 derart, dass die von 
links kommenden Fäden (7 und 5) vor den Fäden 4 und 8 
nach rechts geführt werden, also über diese zu liegen 
kommen. Die dritte Stellung (Fig. 77) zeigt die zu kreuzen- 
den Schlitten nach ihrem Eintritt in den Mittelkamm. Die 
vierte Stellung (Fig. 78) veranschaulicht die in ihre An- 
fangslage zurückgebrachten Kämme, während die zu kreuzen- 
den Schlitten noch im Mittelkamm sich befinden, und die 
letzte Stellung (Fig. 79) zeigt die Schlitten nach ihrem 
Uebertritt aus dem Mittelkamm in den Vorder- und Hinter- 
kamm. 


Vergleichung der beiden Montagekrane der Pariser Weltausstellung. 


Von Fritz Krull, Zivilingenieur, Hamburg. 


Nachdem bereits 1899 814 *177 und 1900 815 * 714 über 
die beiden Montagekrane der Pariser Weltausstellung berichtet 
wurde, dürfte es nicht uninteressant sein, beide Krane in den 
Hauptpunkten einmal miteinander zu vergleichen und zu sehen, 


in welcher Weise und wie abweichend voneinander die beiden 
Firmen Jules Leblanc in Paris und Karl Flohr in Berlin die 
Aufgabe gelöst haben. 

Für beide Krane waren die Verhältnisse, denen sie ent- 
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sprechen sollten, dieselben: sie sollten eine Tragfähigkeit von 
25 t haben und eine Probebelastung von 80 t aushalten. Da 
sie als Montagekrane dienen sollten, so war eine grosse Ge- 
schwindigkeit nicht nötig, dagegen eine grosse Genauigkeit der 
Bewegungen. Die Hubgeschwindigkeit bei voller Belastung sollte 
0,04 m/sek., die Längslaufgeschwindigkeit 0,5 m/sek., die Quer- 
laufgeschwindigkeit 0,3 M/sek. betragen. Die höchste Haken- 
stellung war 12,5 m. Der Kran sollte sich dem Profil der 28m 
weiten Halle anpassen, die in der Mitte ein der Länge nach 
durchlaufendes Kisenbahngeleis hatte, zu dessen beiden Seiten 
die Maschinen aufgestellt waren. Die Gesamtbreite, die der 
Kran befahren sollte, war auf 22m (d. h. von der Mitte jeder- 
seits 11 m) festgelegt. 

Jules Leblanc (nach den Entwürfen von Guyenet) löste nun 
die Aufgabe in der in D. p. J. 1900 815*715 dargestellten Weise, 
indem er den freien Raum über dem Mittelgeleis ausnutzte und 
das Krangerüst als einen Turm ausbildete, der, portalartig das 
Mittelgeleis überspannend und das Normalprofil freilassend, auf 
einem Krangeleis von 6 m Spurweite fährt und den nach beiden 
Seiten überkragenden Kranbalken trägt, dessen einer, 12,5 m 
langer, Arm zur Aufnahme der Laufkatze dient, während der 
kürzere Arm von 9,4 m Länge das Gegengewicht bildet und an 
seinem Ende einen Ballast von 15 t trägt. Der ganze Kran hat 
demnach die Gestalt eines T. 

Um auch das Mittelgeleis bestreichen und die auf den Eisen- 
bahnwagen ankommenden Maschinenteile abheben und an Ort 
und Stelle bringen zu können, musste der Kranbalken auf dem 
Turm drehbar sein. Es waren demnach 4 Bewegungen auszu- 
führen : Heben, Drehen, Längslauf und Querlauf. 

Dass bei dieser Ausgestaltung des Kranes als Turmkran mit 
frei auskragendem Kranbalken wegen der bedeutenden Ausladung 
und Höhe und der grossen Belastung die Dimensionen der ein- 
zelnen Teile sehr gross und das Gewicht des Kranes ein bedeu- 
tendes wurden, war von vornherein zu erwarten. Die auftretenden 
grossen Kräfte verlangten eine entsprechend schwere Ausführung: 
vollwandige Kastenträger für den Turm und gegitterte Kasten- 
träger für den Kranbalken. Das Eigengewicht des Kranes hat 
dadurch denn auch die bedeutende Grösse von 130 t erreicht. 

Der frei auskragende Kranbalken wird durch ein Moment 
von 25 t X< 9 m = 225 mt beansprucht. Der, durch je 2 beider- 
seits angebrachte gussstählerne Gleitschuhe vom Kranbalken auf 
das Krangerüst übertragene, Maximaldruck ist 240 t und wird 
von 10 (wenigstens 8) stählernen Tragrollen aufgenommen, so 
dass jede dieser (48) Rollen einen Druck von 24 bis 30t be- 
kommt. 

Der Vertikaldruck auf eine Turmwand und die darunter- 
liegende Kranschiene setzt sich zusammen aus der Nutzlast, dem 
Gegengewicht, dem Eigengewicht fast des ganzen Kranbalkens 
und dem halben Turmgewicht und beträgt etwa 100 t. Dieser 
gewaltige Druck wird von Doppellaufrädern aufgenommen und 
auf die Kranschiene übertragen. Die Konstruktion dieser Lauf- 
räder und die eigenartige Verbindung von je 2 Laufrädern zu 
einem Doppellaufrad zeigte Fig. 6 D. p. J. 1900 815 *716. 

Um ferner auch die durch Ungenauigkeiten in der Schienen- 
lage möglichen Differenzen auszugleichen und den Druck auf 
die Räder gleichmässig zu verteilen, waren die Räder mit Kugel- 
und Balancierlagerung versehen (s. Fig. 6 u. 7 ebendaselbst). 
Auf jeder Ecke des Krangerüstes waren 2, durch einen Balancier 
vereinigte, Doppellaufräder vorhanden, so dass auf jede Turm- 
wand 4 Doppellaufräder (gleich 8 einfachen Laufrädern) kommen, 
von denen jedes also den 8. Teil des höchsten Gesamtdruckes, 


d. h. a 12,5 t aufzunehmen hat. Für diesen Druck waren 


besonders schwere Schienen, sogen. Vignolschienen von 48 kg/m 
nötig, die sehr sorgfältig auf kurzen, in Abständen von 500 mm 
auf durchgehendem Cementmauerwerk liegenden, Eichenschwellen 
verlegt waren. 

ur Ueberwindung des grossen Fahrwiderstandes genügte 
die Reibung nicht und war es nötig, beiderseits die, im Abstand 
von 160 mm von Mitte zu Mitte, nebeneinander liegenden 
Schienen als Sprossenzahnstange auszubilden, in welche ein durch 
Wellenleitung, Kegel- und Stirnräder bewegtes Triebrad ein- 
greift (s. Fig. 3, 4, 5, 8 u. 9 a. a. O.). 

Der Antrieb erfolgt für den ganzen Kran elektrisch durch 
Gleichstrom von 220 Volt. Die Längsbewegung et ein 
Hauptstrommotor von 20 PS, der im ersten Geschoss des Unter- 
gestelles angebracht ist und, wie erwähnt, mittels Wellenleitung 
und Räderübersetzung die Triebräder der Sprossenzahnstangen 
bewegt. Der Querlauf, das Heben und das Drehen wird durch 
einen, auf der Plattform der Seitengalerie aufgestellten konti- 
nuierlich laufenden Nebenschlussmotor von 16 PS bewirkt. Die 
durch den Motor getriebeneV orgelegewelle macht 400 Umdrehungen 
in der Minute und überträgt durch offene und gekreuzte Riemen 
die Bewegung auf die Triebwerke (s. Fig. 1 S. 715 a. a. O.). 
Diese Methode, bei Kranen die Kraft durch Riemen zu über- 
tragen, ist in Frankreich sehr gebräuchlich und bis etwa 10 PS 
auch zulässig ; der Riemenbetrieb hat den Nachteil des grösseren 
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und leichter auswechselbar sind, als Reibungskuppelungen, und 
dass sie ohne Geräusch arbeiten; ausserdem haben Riementriebe 
und Räderübersetzungen nur etwa zwei Drittel soviel Reibungs- 
widerstand, wie Schneckengetriebe, aber doppelt soviel Massen- 
widerstand. Durch Anordnung von Wechselrädern mit Reibungs- 
kuppelungen, die durch Spindel- und Handrad bewegt werden, 
ist eine Aenderung der Bewegungsgeschwindigkeiten möglich. 
Das lose Kettenende wickelt sich auf eine Blechtrommel, die 
durch einen gleitenden Riemen mit gewichtsbelasteter Spannrolle 
angetrieben wird; beim Rücklauf wirkt der gleitende Riemen 
als Bremse. 

Im Führerstande befindet sich unten der als Strassenbahn- 
fahrschalter (sogen. Kontroller) ausgebildete Umkehranlasser für 
den Längslaufhauptstrommotor ; darüber liegt der einfache An- 
lasser für den Nebenschlussmotor der drei übrigen Bewegungen, 
die durch die davorsitzenden drei Hebel zur Bewegung der Ein- 
rückgabeln für die Riemen bethätigt werden; dabei ist die 
Steuerung für das Hubwerk gleichzeitig mit einer Bandbremse 
verbunden. Die Kuppelungen der Wechselräder zur Herstellung 
verschiedener Bewegungsgeschwindigkeiten werden durch das 
vom Führerstand aus bequem erreichbare Handrad bewegt. 

Die sekundliche Geschwindigkeit für den Längslauf ist bei 
voller Last 0,07 m bis 0,3 m und bei unbelastetem Kran 0,4 m. 
Der Querlauf erfolgt mit einer sekundlichen Geschwindigkeit von 
etwa 0,2 m und die Hubgeschwindigkeit bei Lasten bis 10 t mit 
etwa 0,085 m beim Heben und 0,04 m beim Niederlassen, bei 
Lasten bis 30 t mit 0,02 m beim Heben und 0,055 m beim Nieder- 
lassen. 

Der Reibungswiderstand für den Längslauf hat den Wert 
von 2,5 t und der Massenwiderstand einen Wert von 3,1t, wenn 
man annimmt, dass der Anlaufweg gleich der Längslauf- 
geschwindigkeit und die Beschleunigung eine gleichförmige ist. 

Eine wesentlich andere Lösung der gestellten Aufgabe ist 
der Kran von Karl Flohr in Berlin (s. Fig. 1,6 u. 7 D. p. J. 
1899 814 * 179). 

Schon der äussere Eindruck ist ein gefälligerer und, wäh- 
rend der Leblanc'sche Kran das Aussehen eines langsamen, 
schwerfälligen Kolosses hat, macht der Flohr’sche Kran den Ein- 
druck eines behenden, flinken Gehilfen. Diesem Aussehen ent- 
Ben sind auch die Kräfte geringer und die Bewegungen 
rascher. 

Der Flohr’sche Kran ist als Bockträger von 27,6 m Spurweite 
ausgebildet, wobei die Kranschienen ganz an die Aussenwände 
der Halle gelegt sind. Es musste hierfür beiderseits ein Raum 
von etwa 0,5 m freigelassen werden, wodurch der Mittelgang der 
Halle entsprechend schmäler wurde. Ä 

Die Eisenkonstruktion des Kranes ist als Dreigelenkträger 
ausgeführt, bei dem der Horizontalschub durch ein, als Gitter- 
träger ausgebildetes, Zugband aufgenommen wird, das gleich- 
zeitig die Laufkatze trägt. Durch eine am oberen Drehpunkt 
des Dreigelenkträgens angreifende, in Kreuzverband ausgeführte 
Hängewand wird die Mitte des Zugbandes unterstützt, wodurch 
einerseits die ganze Konstruktion wesentlich versteift wird, an- 
dererseits aber die das Zugband bildenden Träger nur für die 
Hälfte der Spannweite berechnet zu werden brauchen. 

Die Beanspruchung des Kranbalkens erfolgte durch ein 
Moment 12,5 t x 12,5 m = 156 mt. Infolge dieser Verringerung 
der Beanspruchung und der dadurch gegebenen Reduktion der 
Dimensionen, sowie durch die Ausbildung der ganzen Konstruktion 
als Gitterwerk ergibt sich das Eigengewicht des ganzen Kranes 
zu 90t. Der Druck auf den Portalfuss und die Kranschiene 
setzt sich zusammen aus Nutzlast, dem Eigengewichte des Hub- 
werkes und dem halben Gewichte des Portales und erreicht den 
Höchstwert von rund 80t. Dieser Druck wird von 4 (auf je 
2 Wagen mit je 2 Doppellaufrädern ruhenden) Balken aufge- 
nommen. Unter jeder Ecke des Krangerüstes befindet sich ein 
solcher Tragbalken, so dass jede Ecke auf 2 Wagen, also auf 
4 Doppellaufrädern (gleich 8 einfachen Laufrädern) ruht, dem- 
nach auf einer Portalseite sich 16 Laufräder befinden. Auf 
1 Laufrad kommt also der 16. Teil der Maximallast einer Seite, 
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genügten Schienen gewöhnlichen Profiles. Ferner konnte, da die 
Reibung für die Fortbewegung ausreichte, von der Ausbildung 
der Schienen als Sprossenzahnstangen abgesehen werden, und 
genügte der Antrieb der 4 inneren Laufradwagen durch Wellen- 
leitung, Zahnrad- und Schneckengetriebe. 

Ein ganz wesentlicher Vorteil der Ausgestaltung des Kranes 
als Bockkran liegt aber darin, dass nur 3 Bewegungen nötig 
sind, nämlich Heben, Querlauf und Längslauf, dass also die 
Drehbewegung mit ihren schweren Konstruktionen und ihren 
Bewegungsmechanismen fortfällt und damit die ganze Konstruk- 
tion ganz bedeutend vereinfacht wird. 

ie durch Gleichstrom von 220 Volt betriebenen Motoren 
sind von der Union Elektrizitätsgesellschaft in Berlin geliefert und 
werden von dem am Fusse des Kranbalkens befindlichen Führer- 
stande aus bethätigt. Jede einzelne der Bewegungen wird durch 


Bei diesem verhältnismässig geringen Drucke 


Raumbedarfes, aber den Vorteil, dass Riemen besser zugänglich į einen besonderen Motor bewirkt. Die Längsbewegung bethätigt 
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ein umsteuerbarer Hauptstrommotor von 26 PS, der 115 Touren 
macht und, wie oben erwähnt, mittels Wellenleitung, Kegel- 
räder- und Schneckengetrieben die Bewegung auf die 4 inneren 
Laufradböcke überträgt; die Uebersetzung ist 1: 7,5. Der Motor 
hat seinen Platz auf der Galerie der Laufkatzenträger. 

Die Hubbewegung bewirken 2 auf der Laufkatze neben- 
einander montierte Motoren von je 18 PS, die mit 450 Touren 
pro Minute umlaufen und bei einer, durch Stirnräder und 
Schneckengetriebe bewirkten Uebersetzung von 1:88 eine Hub- 
geschwindigkeit von 0,04 M/gek. hervorbringen. 

Für den Querlauf ist ein Motor von 8 PS vorhanden, der 
sich auf der Laufkatze zwischen den beiden Hubwerksmotoren 
befindet und in der Minute 500 Touren macht; die durch 
Stimräder und Schneckengetriebe bewirkte Uebersetzung ist 
1: 43,4. 

Der Strom wird dem Krane durch eine längs der Halle 
hinlaufende Kontaktschiene zugeführt; die Hubwerksmotoren und 
der Querlaufsmotor bekommen den Strom durch die, zwischen 
den Laufkatzenträgern liegenden, Kontaktleitungen. Die Steue- 
rung der Motoren erfolgt unter Benutzung von Graphitwider- 
ständen. 

Die Längslaufgeschwindigkeit ist 0,5 m/Sek.; die Hubbewegung 
hat eine Geschwindigkeit von 0,04 M/sek. bei belastetem Haken 
und von (0,06 ®/sek. bei leerem Haken; die sekundliche Ge- 
schwindigkeit des Querlaufes ist 0,3 m. 

Infolge des bedeutend geringeren Gewichtes ist der Reibungs- 
widerstand beim Längslauf wesentlich geringer als bei Leblane, 
nämlich nur 1,75 t; ebenso ist der Massenwiderstand nur 2,875 t, 
bezogen auf 0,5 m Anlaufweg. Und dabei ist die Längslauf- 
geschwindigkeit fast doppelt so gross, als bei Leblanc (nämlich 
0,5 M;Sek. gegen 0,3 M/gek.). 

Stellen wir nun zum Schluss beide Krankonstruktionen ein- 
ander gegenüber, so ergibt sich folgendes: 

Leblanc's Kran ist als Turmkran mit frei auskragendem 
Kranbalken ausgeführt und das Krangerüst in vollwandigen 
Kastenträgern, der Kranbalken als gegitterter Kastenträger aus- 


gebildet; — Flohr's Kran ist als Bockkran konstruiert und als 
ein Dreigelenkträger in leichtem Gitterwerk durchgeführt. 

Leblanc's Kran macht einen schwerfälligen plumpen Ein- 
druck; — Flohr's Kran sieht leicht und beweglich aus. 

Leblanc's Kran wiegt rund 130 t; — Flohr's Kran wiegt 90 t. 

Bei Leblanc wird der Kranbalken durch ein Moment von 
225 mt beansprucht; — bei Flohr ist das Moment 156 mt. 

Bei Leblanc ist der Höchstdruck auf seine Kranseite 100 t; — 
bei Flohr ist derselbe 80 t. 

Bei Leblanc ist der Höchstdruck auf jedes der Laufräder 
und die Schiene 12,5 t; — bei Flohr ist der Druck 5 t. 

Bei Leblanc müssen besonders schwere Schienen verwendet 
werden; — bei Flohr genügen Schienen gewöhnlichen Profiles. 

Bei Leblanc genügt die Reibung für die Bewegung nicht 
und müssen daher die Schienen als Sprossenzahnstangen aus- 
gebildet werden; — bei Flohr reicht die Reibung zur Be- 
wegung aus und genügt zur Bewegung der Antrieb der Hälfte der 
Laufräder; Sprossenzahnstangen sind bei Flohr nicht vorhanden. 

Bei Leblanc ist der Reibungswiderstand beim Längslauf 
2,5t; — bei Flohr ist er 1,75 t. 

Bei Leblanc ist der Massenwiderstand 8,1 t; — bei Flohr ist 
derselbe 2,875 t. 

Leblanc’'s Kran hat bei Belastung eine Maximalgeschwindig- 
keit von rund 0,3 m/Sek. für den Längslauf, von 0,2 m/sek. für 
den Querlauf und von 0,035 M/sek. für die Hubbewegung; — 
der Flohr'sche belastete Kran hat eine Maximalgeschwindigkeit. 
von 0,5 M/Sek. für den Längslauf, von 0,3 M/gek. für den Bie. 
lauf und von 0,04 m/sek. für den Hub. 

Leblanc’s Kran macht 4 Bewegungen: Heben, Drehen, Längs- 
lauf und Querlauf; — Flohr's Ks hat nur 3 Bewegungen: 
Heben, Längslauf und Querlauf, manöveriert also rascher. Ganz 
besonders aber kommen die schweren Konstruktionen und der 
Ballast, wie sie die Drehbewegung verlangt, in Fortfall. 

Es unterliegt nach dieser Zusammenstellung wohl keinem 
Zweifel, dass die Lösung der Aufgabe durch die Firma Flohr 
die geschicktere und in jeder Beziehung vorteilhaftere ist. 


Neue Packung für hohen Wasserdruck. 
Von R. M. Daelen, Düsseldorf. 


In meinem Berichte Die Presse mit hohem Woasserdruck im 
Eisenhüttenbetriebe in Stahl und Eisen, Nr. 4, 1892, babe ich der 
Ansicht Ausdruck gegeben, dass dieselbe den stets wachsenden 
Anforderungen an die Uebertragung der Naturkrüfte zum Be- 
wegen und namentlich zum Bearbeiten der Metalle rn Ares 
entwickelt, und nicht etwa durch andere, z. B. die elektrischen 
Einrichtungen, verdrängt werden konnte, wie solches jetzt teil- 
weise den Niederdruckpressen widerfährt, weil nämlich das Hoch- 
druckwasser zur Erzeugung von so grossen Druckwirkungen an- 
gewendet wird, dass diejenigen Mechanismen, welche meistens 
zur Uebertragung der elektrischen Kraft dienen, nicht mehr in 
Frage kommen können. 

Der Bau von vielen grossen Pressen bis zu 15000 t Druck 
hat seit der Zeit mancherlei Gelegenheit zur Sammlung von Er- 
fahrungen und zur Anwendung von Neuerungen gegeben, in- 
dessen ist die damals bezeichnete Grenze für die Pressung des 
Druckwassers von 500 kg im praktischen Betriebe nur ausnahms- 
weise überschritten worden, obgleich sich dort ergeben hat, dass 
die Dichtigkeit des Stahls, aus welchem die Cylinder und Kolben 
bestehen, für 1500 kg und darüber ausreichend und es behufs 
Verminderung der Durchmesser derselben sehr wünschenswert ist, 
auf einen so hohen Druck übergehen zu können. Die Ursache 
dafür, dass dieses bis jetzt nicht allgemein geschehen ist, liegt 
darin, dass man für die Abdichtung zwischen Kolben und Cy- 
linderwand noch immer auf den Lederstulp angewiesen ist, ver- 
mittelst dessen zwar ein genügender Abschluss auch bei dem 
höchsten Druck zu erzielen ist, dessen Nebeneigenschaften aber 
höchst unvorteilhafte sind. 

Zunächst ist die Grenze des Durchmessers eines geschlossenen 
Stulpenringes durch die Grösse der Ochsenhaut mit etwa 1200 mm 
gegeben, so dass der Bruttodruck 5650 t beträgt, und mithin 
ein Cylinder für die grossen Pressen nicht genügt, vielmehr für 
Schmiedepressen bis zu drei genommen werden müssen, was 
für deren Einrichtung nicht unbedingt günstig ist. 

Der grösste Uebelstand besteht aber in der zerstörenden 
Wirkung der Reibung auf das Leder und namentlich auf die 
Metallflächen, denn unter dem hohen Druck und in Gegenwart 
des Wassers haftet kein Schmiermittel und wirkt in Verbindung 
mit demselben bei der geringsten Undichtigkeit störend auf den 
Betrieb, so dass immer reines Wasser vorgezogen wird. Die ge- 
riebenen Wände von Cylinder oder Kolben verlieren sehr bald 


ihre ursprüngliche Glätte und unterliegen dann einer stetig fort- 
schreitenden Abnutzung, während die oft durch das Wasser mit- 
geführten Unreinigkeiten in den meisten Fällen rapide zerstörend 
wirken. 

Es ist klar, dass hiergegen nur durch eine Einrichtung des 
abdichtenden Mittels Abhilfe zu schaffen ist, nach welcher das- 
selbe nicht, wie bisher, fortschreitend an die feststehende Metall- 
wand angedrückt wird oder umgekehrt, sondern sich in dem 
Masse an dieselbe LEN als der bewegte Teil Raum gibt, 
so dass sie nicht einer reibenden Bewegung ausgesetzt ist, sondern 
ein Abwickeln der Packung auf die Cylinderwand oder die Kolben- 
oberfläche erfolgt. 

Zu dem Zwecke werden die Voraussetzungen, unter welchen 
bisher das Packungsmaterial angewendet wurde, dahin abge- 
ändert, dass dieses bei der Bewegung der abzudichtenden Teile 
selbst nur solche Bewegungen macht, welche nur eine Abdich- 
tung, aber keine Reibung zur Folge haben. Das elastische 
Packungsmaterial, z. B. Gummi, wird nämlich derart im Druck- 
cylinder angebracht, dass es den Hohlraum, welcher der Be- 
wegung des Kolbens entspricht, stets ausfüllt und dient daher 
ausserdem noch zur Druckübertragung, welche durch Deformieren 
des Packungsmaterials ermöglicht ist. Zwischen dem elastischen 
Packungsmaterial und der Cylinderwandung finden alsdann nur 
solche Bewegungen statt, welche keine Reibung, sondern nur 
eine Abwickelung des Packungsmaterials auf der Cylinderwand 
zur Folge haben. 

Dieses Prinzip der Uebertragung des Druckes durch das 
Packungsmaterial auf den Arbeitskolben kann in verschiedener 
Weise angewendet werden. Entweder wird das Packungsmaterial 
als hohler Körper, z. B. als Gummisack, ausgebildet, in dessen 
Innenraum das Druckmittel, z. B. Druckwasser, eingeführt wird, 
oder das Packungsmaterial hat die Form einer Mulde, in deren 
Höhlung das Druckwasser eintritt und deren Rand infolge der 
Stulpwirkung oben stehen bleibt. Diese Anordnung ermöglicht 
zugleich eine Druckübertragung ohne Anwendung eines in den 
Cylinder eingeführten flüssigen oder gasförmigen Mediums, ledig- 
lich durch den elastischen Körper selbst. Infolgedessen kann 
der Druck auch unter Druckübersetzung durch den elastischen 
Körper selbst übertragen werden. 

Schliesslich kann dasselbe Prinzip der Druckübertragung auch 
an Stelle der Patrizen in Formgebungspressen Anwendung finden. 
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Die Erfindung ist in der Zeichnung in den verschiedenen 
Ausführungen dargestellt und zwar zeigen: 

Fig. 1 bis 3 die Anwendung eines hohlen elastischen Körpers 
zur Druckübertragung im Druckcylinder. 

Fig. 4 und 5 die Anwendung eines muldenförmigen elasti- 
schen Körpers im Druckcylinder. 

Fig. 6 die Anwendung eines vollen elastischen Körpers zwi- 
schen Druckkolben und Arbeitskolben. 

Fig. 7 zeigt die Anwendung eines hohlen elastischen Körpers 
an Stelle der Patrize in einer Formgebungspresse. 


Gemäss Fig. 1 ist a ein Pumpenstiefel, dessen Innenraum 
gegen die Bohrung, in welcher der Tauchkolben b geführt wird, 
abgedichtet werden soll. 
tragung des durch das Druckwasser ausgeübten 


Zu dem Zweck nal die Ueber- 
ruckes durch 


? 
N 


? 


Fig. 4. 


Fig. 5. Fig. 6. 


den im Innern des Pumpstiefels a befindlichen Gummisack ec, 
in welchem durch das Rohr e Druckwasser eintritt, und aus 
welchem das Druckwasser durch das Rohr d nach vollzogener 
Wirkung und Umsteuerung austritt. Beim Eindringen des Tauch- 
kolbens b in den Innenraum des Cylinders wird der Gummi- 
sack c zusammengedrückt, bei der entgegengesetzten Bewegung 
wieder ausgedehnt. Vorausgesetzt, der Kolben b nähme die in 
Fig. 1 punktierte Stellung ein, so wird, sobald Druckwasser 
durch e eintritt, der Gummisack c ausgedehnt und die gezeich- 
nete Form annehmen, während der Kolben 5 in die in ausge- 
zogenen Linien gezeichnete Stellung zurückkehrt. Bei der ent- 
gegengesetzten Bewegung des Kolbens b tritt das Wasser durch 
das Rohr d aus und der Gummisack c wird wieder zusammen- 
gedrückt. Es ist ersichtlich, dass die Abdichtung zwischen dem 
Kolben b bezw. seiner Führung und dem Innenraum des Pumpen- 
stiefels a nur durch solche Bewegungen des Gummisackes c er- 
reicht wird, welche keine Reibung, sondern nur ein Anschmiegen 
der elastischen Teile zur Folge haben. 

Gemäss Fig. 2 ist die Anordnung dahin abgeändert, dass 
der Gummisack c oben an dem Pumpenstiefel a und unten an 
dem Kolben b befestigt ist und daher ausgedehnt wird, sobald 
Druckwasser durch d eintritt, indessen zusammengezogen wird, 
sobald der Kolben sich zurückbewegt und das Druckwasser durch 
dasselbe Rohr d wieder austritt. 

In Fig. 3 ist die Anwendung desselben Prinzips auf dem 
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Arbeitscylinder einer Presse dargestellt. a ist der Arbeitscylin- 
der, b der Artfeitskolben, c der Gummisack, d das Zu- und Ab- 
leitungsrohr für das Druckwasser. Tritt das Druckwasser in den 
Gummisack c ein, dann wird dasselbe ausgedehnt und der 
Kolben b entsprechend dieser Ausdehnung verschoben. Die Rohre d 
bezw. ein Fig. 1 bis 3 werden im Innern von dem Gummisack c 
stulpförmig umgeben. 

Anstatt den Gummikörper e sackförmig zu gestalten, und 
das Zuleitungsrohr für das Druckwasser in sein Inneres hinein- 
zuführen, kann derselbe auch muldenförmig gemäss Fig. 4 her- 
gestellt werden. Der Rand g bildet alsdann einen Stulp und 
wird darch den Wasserdruck so fest gegen die Cylinderwand 
gedrückt, dass er oben stehen bleibt und die übrige Masse durch 
das Wasser verdrängt wird, wie in Fig. 5 dargestellt ist. Das 
Anhaften des Randes g an der Cylinderwand wird begünstigt, 
wenn man einen Metallring f in die Mulde einklemmt. 
Dasselbe Prinzip der Druckübertragung durch das Packungs- 
material kann auch in den Fällen, in welchen der Druck nicht 
durch das Druckwasser oder andere Flüssigkeit oder’ luftförmige 
Mittel ausgeübt wird, sondern durch einen Druckkolben auf den 
Arbeitskolben von grösserem Durchmesser, also zur Drucküber- 
tragung benutzt werden. Eine solche Ausführungsform ist in 
Fig. 6 dargestellt. In diesem Falle wird ein voller elastischer 
Körper c gewählt und zwischen dem Druckkolben b und dem 
Arbeitskolben k des Arbeitscylinders a angeordnet. Der Druck- 
kolben 5 wird auf beliebige Weise angetrieben. Bei seinem 
Eindringen in den elastischen Vollkörper c wird ein Teil der 
Masse des letzteren verdrängt und der Arbeitskolben k wird 
nach Massgabe dieser Verdrängung, jedoch mit entsprechend 
verringertem Hube bewegt. 

Fig. 7 stellt einen Fall dar, in welchem sowohl ein hohler, 
als auch ein voller, elastischer Körper zur Druckübertragung. 
benutzt werden kann, und zwar an Stelle der Patrize in Form- 
gebungspressen. In der Zeichnung ist nur die Anwendung eines 
Hohlkörpers dargestellt. Æ ist die Matrize, in welcher 
die Platte (oder Schale) © ihre Form erhalten soll. 
Wird in den Gummisack ce durch das Rohr d Druck- 
wasser eingelassen, so wird die Platte è in die Ma- 
trize k gedrückt. Dieselbe Wirkung tritt ein, wenn 
an Stelle des Hoblkörpers ein Vollkörper gemäss Fig. 6 
gewählt wird. 

In allen vorstehenden Fällen wird die reibende 
Bewegung zwischen dem elastischen Körper c und dem 
Kolben durch die Dehnungsfähigkeit des elastischen 
Materials aufgehoben und die Abdichtung infolge der Härte des 
letzteren bewirkt, ohne dass Lederstulpen erforderlich sind, 
wenn der Kolben möglichst anschliessend im Cylinder geht. Der 
Druck kann demgemäss auf 1000 und mehr Atmosphären erhöht 
und der Durchmesser des Cylinders so bemessen werden, wie 
die Festigkeit des Materials es zulässt. 

Es ist klar, dass die beschriebenen Umstände für die Halt- 
barkeit des elastischen Gummis die denkbar günstigsten sind, 
denn dieselbe ist bekanntlich erheblich grösser in der Bewegung 
als in der Ruhe, und der Gummi verhält sich gegen Druck wie 
jede Flüssigkeit. Ein Schmiermittel von lange dauernder Wir- 
kung kann ohne Schwierigkeit von aussen zwischen Gummi und 
Cylinderwand eingeführt werden, und die Abdichtung erfolgt 
stets sofort beim Eintritt des Druckwassers, so dass nicht wie 
jetzt in manchen Fällen zuerst ein Verlust entsteht, bis die 
Stulpen sich dicht: angelegt haben. Um bei sehr hoher Pressung 
ein etwaiges Eintreten des Gummis zwischen Kolben und Cylinder- 
wand zu verhüten, wird der Rand des ersteren leicht erhöht, 
so dass ein Anschmiegen erfolgt, ähnlich der Wirkung der 
Metallmanschette, aber ohne die grosse Reibung derselben zu 
verursachen. 

Ein wichtiger Vorzug dieser Art der Packung besteht darin, 
dass nunmehr die Cylinder und Kolben aus Stahlformguss her- 
gestellt werden können, ohne dass zu fürchten ist, dass ein so 
teueres Stück verworfen werden muss, wenn bei beinahe voll- 
endeter Fertigstellung sich eine kleine Pore in der gebohrten 
Fläche zeigt, denn solche ist gegen Druckwasser nicht verstopf- 
bar, wohl aber gegen das Eindringen des Gummis. 

Somit ist anzunehmen, dass durch diese Neuerung der An- 
wendung der Hochdruckpressen in Gewerbe und Industrie der 
Weg in weiterer Weise geebnet wird und grosse Ersparnisse in 
Anlage und Betrieb erzielt werden. 


Bücherschau. 


Jahrbuch für Acetylen und Karbid. Berichte über die 
wissenschaftlichen und technischen Fortschritte. Im 
Auftrag des Deutschen Acetylenvereins herausgeg. von 
Dr. M. Altschul, Dr. Karl Scheel, Prof. Dr. J. H. Voge 
in Berlin. Bd.I. Jahrg. 1899. K. Marhold. Halle a. 8. 


In diesem Werk sind die zahlreichen, im Lauf der letzten 
Jahre erschienenen Veröffentlichungen über Karbid und Acetylen 
systematisch und in übersichtlicher Form zusammengestellt. 
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Untersuchung eines zweifach statisch unbestimmten Fachwerkträgers.’) 


Von Professor Ramisch, Breslau. 


I 


Der Träger in der beigegebenen Abbildung soll zwei 
feste Auflager A und B haben und ausserdem sollen die 
beiden Knotenpunkte D und Æ durch einen elastischen 
Stab DE gelenkartig miteinander verbunden sein. Der 
Träger ist daher zweifach statisch unbestimmt und unsere 
Aufgabe soll es sein, seine Stabspannkräfte zu berechnen, 
wenn er irgendwie belastet ist. 

Zunächst mache man das eine Auflager, hier B, in 
irgend einer Richtung, z. B. parallel zu uv, beweglich. Der 
Träger wird hierdurch einfach statisch unbestimmt. Doch 
sind nur die Stabspannkräfte innerhalb der schraffierten 
Fläche von der Stabspannkraft in DE abhängig; denn 
entfernt man irgend einen Stab ausserhalb der schraffierten 
Fläche, so entsteht eine zwangläufige kinematische Kette, 
während stets zwei Stäbe der ‚schraffierten Fläche zu ent- 
fernen sind, um eine solche zu erhalten. Es lassen sich 


demnach, wenn der Träger irgendwie belastet ist, die 
Spannkräfte in den Stäben der nicht schraffierten Fläche 
mittels des C’remona’schen ‚Kräfteplanes, der Rifter’schen 
Methode oder eines anderen Verfahrens sofort ermitteln. 
Um nun die Stabspannkräfte der schraffierten Fläche auch 
bestimmen zu können, entferne man z. B. die Stäbe DE 
und J K und wir erhalten die zwangläufige Kette, die aus 
den beiden Scheiben A Cm J und B Cm K besteht; erstere ist 
um A und letztere um den Schnittpunkt 3‘ von A Cm mit 
der Senkrechten zu uv im Punkte B drehbar. 

Man belaste die beiden Scheiben bezw. mit Pa und Pe 
und man erkennt, dass beide Lasten eine Verkleinerung 
des spitzen Winkels JC„K veranlassen. Infolgedessen 
nähern sich die beiden Punkte J und Ä und es entferhen 


!) Die Untersuchung desselben Trägers auf eine andere Weise 
geschieht von Prof. Müller-Breslau in der (raphischen Statik der 
Baukonstruktionen, Bd. 2 S. 156. 
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sich die beiden Punkte D und E voneinander. Denkt 
man sich die beiden Stäbe D E und JK wieder, jedoch 
als elastisch eingefügt, so wird ersterer auf Zug und letz- 
terer auf Druck beansprucht. Auf gleiche Weise findet 
man, dass sämtliche Obergurtstäbe auf Druck und sämt- 
liche Untergurtstäbe auf Zug beansprucht werden. Der 
Stab D E wird stets gezogen. Uebrigens gilt dies auch 
für diejenigen Gurtstäbe, welche ausserhalb der schraf- 
fierten Fläche sich befinden. 

Wir bezeichnen mit pa die Entfernung des Punktes A 
von P., mit pe die Entfernung des Punktes B' von Pe, 
ferner die unendlich kleinen Drehwinkel um A und B' 
bezw. mit A« und 41,3 und die gleichzeitig stattfindende 
unendlich kleine Veränderung des spitzen Winkels J Cm K 
mit 4y. Weiter benennen wir die von Pa und Ps in JK 
erzeugte Spannkraft mit S°» und die in DE erzeugte 
Spannkraft mit X°; dieselben haben vom Punkte Cm die 
bezüglichen Entfernungen r„ und £m. Die von Pa, Pı, X° 
ung S’m gleichzeitig geleisteten unendlich kleinen Arbeiten 
sind: Ä 
Pa . Pa. A &, Poe . po. AB, X’.zm. Ay und Sm.rm. Ay. 

-= Da die ersteren Arbeiten die letzteren hervorbringen, 
so muss sein: 


Pa . Pa. A«u + Pi. pe. AR = (Sem. fm + X°. £m). Ay. 
Hierin sind: | | 


AB .Aua=(m.B.Ay A è n s I 
und RR RR 
ABAB=Am.Ay..... U 
so dass entsteht Eu 
On B' A Cm 
Pa . pat == + P. po: Z= S’m . rm + X? . £m. 


AB' AB | 
Wir nennen (Sm) die Spannkraft in JK, wenn der 
Stab DE nicht vorhanden, also X° gleich Null ist. Es 
entsteht dann aus der vorigen Gleichung: 
Cm B' A Cm 
Pa . Pa AB + Ps . pb AR 
Aus den beiden letzten Gleichungen folgt: 
(Sm) Tm = S’'m Tm + X°. Em 


= (Sm) efm . 1) 


oder auch: 


Da = (Sm) — X’. = Kaa a e w 2) 

Die Gleichung 1 gilt für alle Stäbe des Fachwerks, 
wenn DE nicht vorhanden ist. Man kann demnach die 
Spannkraft für jeden Stab aus dieser Gleichung berechnen 
und darf sie demnach als bekannt voraussetzen. Uebrigens 
findet man sie auch, wie schon gesagt worden ist, mittels 
des Cremona’schen Kräfteplanes, der Ritter'schen Me- 
thode u. s. w. | 

Es ist daher zur Bestimmung von 5%, die Kraft X° 
die einzige Unbekannte in der Gleichung 2. Unser erstes 
Ziel soll sein, X° zu berechnen. Unter m ist übrigens, 
wie man sich schon ‘vorstellen konnte, die Ordnungsziffer 
irgend eines Stabes innerhalb der schraffierten, Fläche zu 
verstehen. Wir nennen weiter F, Yund f-die Quersehnitts- 


. 
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flächen, lm und ? die Längen der Stäbe JK bezw. DE 
und nehmen für alle Stäbe dasselbe Material an, so dass 
sie denselben Elastizitätsmodul (E) haben. Da rm.4y 
und tm. 4y die Längenveränderungen der bezüglichen 
Stäbe sind, so hat man nach dem FMooke’schen Gesetze: 


n= 7:47. Fm. (E) II 


und 


KRAy Ee a a aa D 


Hierdurch erhält man aus der der Gleichung 2 vor- 
hergehenden: 


(Im) -ra= Ay (Fn Ef) E 


und wir setzen: 
Fa Im? 


Bezeichnet man mit bm die Längenveränderung 
rm. Ay des Stabes D E, so folgt aus den letzten Gleichungen: 
Abm = (Sm) m me 


Die Längenveränderungen sämtlicher Gurtstäbe inner- 
halb der schraffierten Fläche können wir, da sie sämtlich 
Ausdehnungen des Stabes D E verursachen, addieren und 
erhalten: 

(Sm) Tm. Im 
u € 


Die Ausdehnungen bezw. Zusammenziehungen der 
Wandglieder vernachlässigen wir, weil sie sehr gering sind; 
übrigens ist es so durchweg üblich, sie zu vernachlässigen. 

Nun soll nach dem Hooke’schen Gesetze: 


TE a 
Adn = X: 7m 


sein, so dass endlich entsteht, wenn man noch die Gleichung 3 


berücksichtigt: 
f y (Sm). Tm Xm 


X’ = 
l Tm m” 
m Fm + 7 f 

Hieraus lässt sich X° berechnen, falls die Querschnitte 
aller Stäbe innerhalb der schraffierten Fläche und der Quer- 
schnitt f von DE bekannt sind. 

Man wird vorziehen, der Gleichung folgende Gestalt 
zu geben: 


5) 


(Sm) Fmi £m 
Tm Fn Em? 
Im f l 
und danach X° berechnen. 

Es bleibt uns noch übrig, die Spannkraft X°, zu er- 
mitteln, welche infolge der Wärme im Stabe DE her- 
vorgebracht wird. Hierbei nehmen wir an, dass alle Stäbe 
gleiche Temperaturveränderungen erfahren. Ist +? die 
Temperatur, je nachdem Zu- oder Abnahme derselben vor- 
handen ist, œ der Ausdehnungskoeffizient für 1°C. des 
Materials, so ist: 


(Sm) = + m. (E)= a.t. Fn. (E). 


1 
= 2 


Es ergibt sich demnach aus den Gleichungen 3 und 4 
Em fm. Im 


Abm=ta.t. E7 73 
Be 
Da weiter 


X’ =LE. S Abn 


nach dem Hooke’schen Gesetze ist, so entsteht schliesslich : 


. 1 Fm M- Im 
X =tet.(E) 7 2 m -T ; 6) 
mo prr 


Was aber die Summe in dieser Formel anbetrifft, so 
ist auf folgendes sehr zu achten: Nimmt die Temperatur 
zu, so dehnen sich alle Stäbe aus. Je nachdem nun die Ober- 
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oder Untergurtstäbe ausgedehnt werden, wird der Stab D E 
auf Druck oder Zug beansprucht. Demnach ist 


5 Fm. fm. Im 
erT 
als eino algebraische Summe aufzufassen, indem alle Sum- 
negativ 
positiv 
zu nehmen sind. Bei einer Temperaturabnahme findet das 
Umgekehrte statt. Indem man nun X° zu + X°: addiert, 
erhält man endlich die in D E von den gegebenen Lasten 
und der Wärme erzeugte Spannkraft. Jetzt ist man end- 


lich in der Lage, mittels der Formel 2, welcher man die 
Gestalt: 


manden, welche von den n gurtstäben herrühren, 
nter 


Sm (Sm) — (X° E X°) " a T 


geben muss, die Spannkräfte aller Stäbe innerhalb der 
schraffierten Fläche zu berechnen. Die Spannkräfte der 
übrigen Stäbe kann man, wie schon gesagt worden ist, 
mittels der Formel 1 finden °). l 


I. 


Nachdem mittels der Formel 1 die Spannkräfte aller 
Stäbe, also auch der Wandglieder der nicht schraffierten 
Felder, und mittels der Formel 7 die Spannkräfte aller 
Stäbe, also auch der Wandglieder des schraffierten Feldes 
berechnet worden sind, bezeichnen wir, wie bisher, mit S°„ 
die Spannkraft irgend eines Stabes, also sowohl im schraf- 
fierten als auch im nicht schraffierten Felde, und mit X", 
die Spannkraft in DE. Wenn jedoch das Auflager B 
nicht mehr frei beweglich ist, soll erstere mit Sm und 
letztere mit Xm benannt werden. Wir stellen uns jetzt 
die Aufgabe Sm und Xm zu berechnen, namentlich dann, 
wenn das Auflager B fest liegt. 

In B sei parallel und in der Richtung von u nach v 
eine Kraft H angebracht. Diese Kraft muss nun von 
vornherein bestimmt werden. Indem wir die Strecke B B' 
mit h benennen, erkennt man, dass die von Pa, Pe und H 
geleisteten unendlich kleinen Arbeiten sind: Pa. Pa. Ac, 
P,.p. AP und H.h.AP; denn H ist als eine Kraft 
der Scheibe BC„K aufzufassen. Sie bringen Arbeiten 
in JK und DE hervor und letztere sind: Sm.rm. Ay 
und Xn.rm. Ay. Es muss nun sein analog dem früheren: 


Pa. pa. da + Ps. p. Aß+H.h.Aß 
= Sm. fm A y F Xm. £m. Ay. 


Mit Rücksicht auf die Gleichungen I und II entsteht 
hieraus: 


Cm B' Cin Om 

P, . a — P - H NT 

pe: Ip Te TE AB’ 

= Sm . Tm F- Xm . Im. 
Ist im besonderen H gleich Null, so ist: 
Cm B' A Cm 
Pa . Pa AB + Pe . pe: AR = Cmn. Tm F Kim. Im 8) 
so dass sich aus den beiden Gleichungen weiter ergibt: 
ACm 


Sm. Tm + X°? .3m + H.h- = Sm . Tm F- Xm . Tm. 


AB 
Sind weiter Pa gleich Null, Ps gleich Null und H gleich 


Eins, so nennen wir S'm und X'm die Spannkräfte in J K 
bezw. DE und es entsteht aus der vorigen Gleichung: 


ACn 
Er 
Man erhält deshalb: 

(Sm. rm F X’°m . £m) + H.(Sim.rm F X'm. Im) 


h = S'm. Tm t X'm. 3m . . . 9) 


m. Im. 


2) In der Praxis nimmt man i=-+35°, da a(E) = 24 kg 
für den Quadratcentimeter beträgt, so ist in der Formel 6 
a(E)t= 840 kg als Belastung des Quadratcentimeters infolge der 
Temperaturänderung zu nehmen. 
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Um diese Gleichung zu vereinfachen, bedenke man, 
dass nach den Gleichungen III und IV: 
Tm 


Som mtr 
Km Im 
U 
ist. Setzt man der Kürze wegen: 
2 y 2 
T— Fa + - f= Om 
so entsteht 
0 0 
Be ee E . 10) 
m p 
li n l 
Ebenso ergibt sich: 
4 4 
IEEE, E E A EA 11) 
E Dup 
ly 7 l 
und: à 
. m Xm. n 
Batad N . 12) 
Tm Im 
Fa ii 


Die Gleichung lässt sich demnach in folgende zwei 
andere vereinfachen: 


Smt H . S'm = Sm ©. gn. e. 18) 
und 
X’ m + H. X'm = Xm. .... 14) 
Weiter hat man aus der Gleichung 8 
Om B' A Om Sm 
Pa . Da’ = P. nea a a 
Pe Ip TP IP fey 
Im: = 
Kon = 
a "Om 
Im 
vw. 
und aus der Gleichung 9 
A m S'm er 
h- —- = e "Om = ž "dm 16) 
B u iM, zu -f 


Aus den Gleichungen 15 und 16 kann man auch un- 
abhängig von den im Abschnitt I gegebenen S°m, S’m, 
X'%u und X’„ bestimmen, so dass in den Gleichungen 13 
und 14 zur Ermittelung von Sm und Xn» die Kraft H die 
einzige Unbekannte ist. 

Es ist nun nach der Gleichung III: 


mA i 
Sm =E Fu. (E) ee G 17) 
Ferner ist: 
APR 
Ay = =- A 
n= Te 


nach der Gleichung II. 

Bezeichnet man mit Ab”. den von B parallel zu uv 

zurückgelegten unendlich kleinen Weg, wenn die Kräfte 
2%, Pe und H auf den Träger wirken, so ist: 


A bm = h . A 
und es entsteht aus der vorigen Gleichung: 
AB 1 
A =— TI. Abm 

IT IOn P 

Hierin ist nach der Gleichung 16: 

Tm =, 

AB' 


h. ACn Sn. Om 
so dass aus der Gleichung 17 sich ergibt: 


2 
Sm = (FFn) (E). — y Abn 


Im Om .S'm 
Aus der Gleichung 13 ergibt sich weiter: 
ö Tm . 
FASSTE Em 
S° m + H S' = me =D). 
Om m 
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d. h. 
i 0 A a 5 
db, Erm t H.S ) 107] f 18) 
(E) (> ) 
en 
Auf ähnliche Weise findet man auch: 
i 0 4 
Ab, = Xn TH. X'h). Om 19) 


E Lm s 
= Œ ar 

So kann man mittels der Gleichung 18 Ab” für jeden 
Stab des Fachwerkträgers ermitteln. Sämtliche 4 bm muss 
man addieren und erhält: 

S Abn = ra: E$m(Sm + HS): Wm - 

(E) (>= -F ) 
Im m 

Da nun das Auflager B festliegen soll, so muss I A bm 
gleich Null sein und es entsteht endlich aus der vorigen 
Gleichung : 


2 
m) 
2.) 


2 
(r) 

Hiermit ist die Kraft H ermittelt und es ist nunmehr 
leicht, die Stabspannkräfte des Fachwerkbogens mittels 
der Formel 13 zu bestimmen. Nach der Gleichung 14 
findet man auch die Kraft X, nämlich da X = S Xm ist, 
so entsteht: 

N INN + H. IN n 21) 

Beachtenswert ist die Formel 20, sie stimmt nämlich 
der Form nach mit der von Prof. Mohr gefundenen überein 
(man vgl. Mohr, Beitrag zur Theorie der Bogenfachwerk- 
träger in Zeitschrift des Architekten- und Ingenicurvereins 
zu Hannover, 1874 S. 223). Sie stimmte genau damit über- 
ein, wenn der Stab DE nicht vorhanden wäre. 

Sollen die Elastizitätsmodel der Stäbe verschieden sein, 
und die Kraft H von einem Stabe parallel zu «uv auf- 
genommen werden, welcher die Länge (L), den Quer- 
schnitt (F) und den Elastizitätsmodul (£) hat, so würde 
sich ergeben: 


Pa wen m 
“em Pa) +EP) 


In der Formel von Prof. Mohr ist, weil DE nicht 
vorhanden ist: 
Im er: Im u 
3 aj 
(z= En. [En] Fm. [En] 


Um noch H: infolge der Wärme zu bestimmen, hat man: 
S?n = tat Fu. (Em) 


d. h. 
S'ma = t t. Fm. (Em). 
Hierdurch findet man aus der Gleichung 20: 


H,=+e.t.E- 


wenn alle Stäbe denselben Elastizitätsmodul haben. Bildet 
AB mit der Senkrechten zu B B' den Winkel p, so kann 
man auch setzen: 


H, — Fæ.t L 


23b) 
COS? . D S' m T NF 
| (rra) 
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wenn L der Abstand des Punktes A von BB’ ist. Es 
rührt dies daher, dass, wenn das Auflager B beweglich 
ist, der Träger nach erfolgter Temperaturänderung sich 
ähnlich bleibt. 

Dieses H; muss zu H zugezählt werden und man er- 
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hält endlich die Spannkräfte der Stäbe des Fachwerkbogens 
mittels der aus der Formel 13 abgeleiteten, nämlich: 


Sm = S°m F (H F Hi). S'm 24) 
und aus der von der Formel 21 abgeleiteten: 
X= I Xu+(HTFH).I2Xm. 25) 


Zur Zugsbeleuchtungsfrage. 


(Schluss von S. 85 d. Bd.) 


Die Anordnung der einzelnen Teile auf einem vier- 
achsigen Wagen mit Drehgestellen ist in Fig. 7 schematisch 
dargestellt und bedarf wohl kaum einer näheren Erläute- 
rung. Derartige Wagen, deren einer in Fig. 8 photographisch 
wiedergegeben erscheint, waren während der verflossenen 
Sommersaison für die Bäderschnellzüge Karlsbad-Berlin im 
Betriebe und haben sich über die ganze Zeit ihres Ver- 
kehrs bestens bewährt. 

Dass die Einzelwagenbeleuchtung in Bezug auf die 
erste Anlage wesentlich höher zu stehen kommt, als die 
Anlage für eine ganze Zugsbeleuchtung, beide in Summa 
auf die in dem einen und dem anderen Falle gleiche An- 
zahl von Wagen bezogen, steht wohl ausser Zweifel, da 
ja im ersteren Falle jeder Wagen mit einer Beleuchtungs- 
maschine und den erforderlichen Schaltapparaten ausgerüstet 
werden muss, während man im zweiten Falle mit je einem 
dieser Apparate für den ganzen Zug ausreicht. 

Dagegen bildet diese Anordnung in Bezug auf die 
gegenseitige Unabhängigkeit der Wagen und deren hier- 
durch bedingte Freizügigkeit, sowie durch den Hinwegfall 
der zu stetigen Störungen Anlass gebenden Leitungskuppe- 
lungen für die Verbindung von Wagen zu Wagen so viele 
Vorteile, dass die Anwendung derselben um so mehr zu 
empfehlen ist, als die Beleuchtungskosten auch bei dieser 
Anordnung nur unwesentlich höher zu stehen kommen. 

Allerdings multipliziert sich die Anzahl der hierbei in 
Betracht kommenden, doch immer mehr oder minder em- 
pfindlichen Schaltapparate, allein die Erhaltung derselben, 
welche doch nur fachlich ausgebildeten Organen über- 
antwortet werden kann, bietet schon mit Rücksicht darauf, 
dass man bestrebt war, dieselben so robust als möglich zu 
bauen, kaum nennenswerte Schwierigkeiten. 

Nur des Vergleichsinteresses wegen sei hier auf die 
in ihrem Grundprinzip mit der vorstehend beschriebenen 
Anordnung nahezu identischen Einrichtung der Paris-Lyon- 
Mediterrane kurz übergegangen, um die hier zur Anwen- 
dung gelangende Methode der Spannungs- und Strom- 
regulierung vorzuführen. 

Auch hier hat die Dynamomaschine konstante Er- 
regung, welche gleichfalls von der Akkumulatorenbatterie 
erfolgt, so dass die Klemmenspannung nahezu proportional 
der Umdrehungsgeschwindigkeit des Ankers sein wird. 

Ist diese Umdrehungsgeschwindigkeit so gering, dass 
die Klemmenspannung unter der Batteriespannung bleibt, 
so läuft die Maschine im offenen Stromkreise. Sind jedoch 
diese Spannungen einander gleich geworden, so wird die 
Dynamomaschine durch einen selbstthätig wirkenden Um- 
schalter parallel zur Batterie geschaltet. Bei weiterer Er- 
höhung der Geschwindigkeit erreicht die Dynamo endlich 
die erforderliche Spannung, um nicht nur den Strom für 
die I.ampen zu liefern, sondern auch die Akkumulatoren 
zu laden. Damit nun bei weiterer Zunahme der Zugs- 
geschwindigkeit die Spannung und der Strom eine gewisse 
Grenze nicht überschreiten, wird in den äusseren Strom- 
kreis der Dynamomaschine ein kleiner Serienmotor ein- 
geschaltet, der von einer Bremsvorrichtung mit entsprechen- 
dem Drucke so lange an der Bewegung gehindert wird, 
bis die Stromstärke einen bestimmten Wert erreicht. Erst 
dann gelangt er trotz der Bremse in Umlauf und entwickelt 
eine der Dynamo entgegengesetzte elektromotorische Kraft, 
die mit zunehmender Umlaufgeschwindigkeit des Dynamo- 
ankers sich ebenfalls erhöht, wodurch die Spannung der 
Dynamo konstant erhalten wird. Durch die mit dieser Art 


der Wagenbeleuchtung durchgeführten Versuche sollen die 
besten Ergebnisse geliefert haben. 

Welcher der beiden Methoden der elektrischen Zugs- 
beleuchtung, nämlich der mit reinem Akkumulatorenbetrieb 
oder nach gemischtem Betriebe in der Praxis der Vorzug 
zu geben sein wird, lässt sich dermalen, nachdem aus- 
reichende Erfahrungen noch nicht gewonnen sind, nur 
schwer entscheiden. Jedem dieser Systeme haften gewisse 
Vor- und Nachteile an. Hat die gemischte Beleuchtung 
entschieden den Vorzug, von stabilen Ladestationen unab- 
hängig zu sein, so sprechen wieder andere Umstände zu 
Gunsten der reinen Akkumulatorenbeleuchtung. Da hier 
doch nicht ein Versuchsbetrieb, welcher sich nur auf eine 
oder einige wenige Zugsgarnituren erstreckt, sondern ein 
Grossbetrieb ins Auge gefasst werden muss, lassen sich 
die Erzeugungskosten der zum Laden der Akkumulatoren 
erforderlichen Elektrizität sicher wesentlich herabdrücken. 
Die Anwendung ökonomisch arbeitender Dampfmaschinen, 
die beste Ausnutzung des Feuerungsmaterials, die Mög- 
lichkeit der Verwertung minderer Kohlensorten u. s. w., 
sind die Faktoren, welche eine billige Elektrizitätserzeugung 
ermöglichen. Anderweitig können wieder bestehende elek- 
trische Zentralen, wie solche namentlich auf deutschen 
Bahnen in grosser Anzahl zur Beleuchtung der Bahnhofs- 
räume und des äusseren Bahnplanums bestehen, mit zur 
Besorgung der Ladung der Akkumulatoren herangezogen 
werden, und wird es in der Regel nur geringfügiger Er- 
weiterung der bestehenden Anlagen bedürfen. 

Welchen fruchtbringenden Einfluss jedoch ein kon- 
stanter Betrieb auf die Rentabilität solcher Werke ausüben 
muss, erhellt wohl schon aus der einzigen Erwägung, dass 
sich die Verzinsung und Amortisation auf 24 Betriebs- 
stunden verteilt, während dieselbe sonst von den wenigen 
Beleuchtungsstunden allein getragen werden muss. 

Auch in Bezug auf die Bedienung und Überleitung 
lassen sich ja, wie bekannt, durch bessere, aber nicht über- 
mässige Ausnutzung dieser Kräfte wesentliche Ersparnisse 
erzielen. 

Stehen, wie dies in Gebirgsländern häufig der Fall 
ist, billige Wasserkräfte zu Diensten, so lassen sich die 
Kosten der Elektrizitätserzeugung noch wesentlich ver- 
mindern, und wird in diesem Falle die reine Akkumulatoren- 
beleuchtung jedenfalls den Vorzug verdienen. 

Es ist jedoch hierbei zu berücksichtigen, dass bei dem 
gemischten Betriebe die Beleuchtung während des grössten 
Teils der Beleuchtungsdauer direkt vom Maschinenstrom 


- besorgt wird, und die Akkumulatoren nur als Aushilfe 


dienen. Der durch die Umwandelung von elektrischer 
Energie in chemische Energie beim Laden und von chemischer 
Energie in elektrische Energie beim Entladen auftretende 
Verlust wird also hier im allgemeinen geringer sein, als 
bei der reinen Akkumulatorenbeleuchtung. 

Anderenteils ist die durch den Lokomotivmotor er- 
zeugte Betriebskraft, da bei demselben trotz der hohen 
konstruktiven Entwickelung der Dampflokomotive doch 
nicht alle jene Errungenschaften der Feuerungstechnik in 
dem Masse zur Ausnutzung gelangen können, wie bei 
stabilen Anlagen, jedenfalls teurer als die in den letzteren. 
Die zur Anwendung kommenden kleinen Elektromotoren 
können nicht jenen Nutzeffekt ergeben, welcher von grossen 
derartigen Maschinen verlangt und garantiert wird. 

Auch in den Anlagekosten wird sich nur dann ein 
wesentlicher Unterschied ergeben, wenn die Zahl der zu 
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beleuchtenden Wagen eine sehr grosse ist, da hier der auf 
den Wagen als Einheit entfallende Anteil an den Kosten 
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der Elektrizitätszentrale um so geringer wird, je mehr die 
Zahl der zu versorgenden Wagen anwächst. Die Kosten 
der Zentralanlage werden nämlich, auf die Einheit bezogen, 
um so geringer, je mehr Einheiten zu versorgen sind, weil 
die hier in Betracht kommenden Maschinenanlagen ent- 
sprechend grösser gehalten werden, und grössere Dampf- 
maschinen und Elektromotoren pro Pferdekraft bezw. Kilo- 
Watt viel billiger zu stehen kommen, als kleinere derartige 
Maschinen. Auch die Betriebskosten sinken bedeutend, 
insbesondere dann, wenn man sich zur Beschickung der 
Dampfkessel mechanischer Vorrichtungen bedient, und 
bereits in der Anlage vorsieht, die Bedienung auf das zu- 
lässige Minimum herabzudrücken. | 
Ueber die Kosten der elektrischen Beleuchtung bei 
reinem Akkumulatorenbetrieb liegen allerdings einige auf 
Grund praktischen Betriebes gewonnene Erfahrungsdaten 
vor und werden dieselben nach der Zeitschrift des Vereins 
deutscher Ingenieure, 1896 Nr. 4, auf die zehnkerzige 
Lampenbrennstunde bezogen, wie folgt angegeben: 


Jura-Simplon-Bahn . . . . . . 590 Pf. 
Dortmund-Escheder-Bahn . . . 470 , 
Dänische Staatsbahnen . . . . 10,00 , 
Nord-Milano-Bahn . . . . . . 13,00 , 


Bei der österreichischen priv. Kaiser Ferdinands-Nord- 
bahn, welche die elektrische Beleuchtung schon seit Jahren 
für einige der verkehrenden Schnellzüge eingeführt hat, 
sollen sich, wiewohl hier nur von einem Kleinbetriebe die 
Rede sein kann, die Kosten der zehnkerzigen Lampenbrenn- 
stunde inklusive Verzinsung und Amortisation auf 2,90 Pf. 
belaufen. 

Die ganz abnormen Differenzen in diesen Angaben 
zeigen am besten, dass man noch lange nicht an der 
untersten Grenze angelangt ist, und ferner auch, dass die 
Ursache dieser abnorm hohen Preise wohl ganz wo anders 
zu suchen ist, als in der Unzulänglichkeit der dermaligen 
elektrischen Beleuchtungseinrichtungen. 

Zumeist befindet man sich noch im Experimentier- 
stadium, bei welchem mit kleinen unzulänglichen Mitteln 
gearbeitet, und aus den Ergebnissen ein Schluss für den 
Grossbetrieb gezogen wird, der zu gänzlich falschen An- 
sichten führen muss. 

Es können daher die obigen Angaben also nur als 
sicher ganz gewissenhaft gesammelte und zusammengestellte 
Daten, welche sich auf Probebetriebe beziehen, augesehen 
werden, welche aber keinen Rückschluss auf einen Gross- 
betrieb bei allgemeiner Einführung der elektrischen Be- 
leuchtung gestatten. Ausserdem ist noch in Erwägung zu 
ziehen, dass möglicherweise ungünstige Betriebs- und son- 
stige lokale Verhältnisse das gewonnene Ergebnis mit 
herbeiführten und sohin ein Bild ergeben, welches verzerrt 
erscheint und nicht der Wirklichkeit entspricht. 

Der heutige Standpunkt der Elektrotechnik gestattet 
es jedoch, ohne dass man befürchten muss allzu grosse 
Fehler zu begehen, sowohl die Anlage- als auch Betriebs- 
kosten für die Durchführung der elektrischen Zugsbeleuch- 
tung im vorhinein zu berechnen, und soll daher der Ver- 
such gemacht werden, eine derartige Berechnung, welcher 
allerdings eine Reihe fiktiver Annahmen zu Grunde gelegt 
werden muss, durchzuführen. 

Es soll hierbei nur mit groben Ziffern gerechnet und 
die Annahmen so gehalten werden, dass dieselben das zu 
gewinnende Endresultat eher ungünstig als günstig be- 
einflussen. 

Als Grundlage für die Berechnung dient vorerst die 
Annahme, dass 500 Wagen im Dauerbetriebe mit aus- 
reichender Beleuchtung versorgt werden. Die totale Kerzen- 
stärke pro Wagen betrage in Normalkerzen 140 und die 
tägliche Fahrtdauer eines Wagens sei im Durchschnitt mit 
36 Stunden bemessen. Zur Anwendung gelangen zwei- 
wattige Lampen, welche zwar eine viel kürzere Lebens- 
dauer als die drei- und einhalbwattigen Lampen haben, aber, 
wie die Versuche bei den k. k. österreichischen Staatsbahnen 
lehren, sich trotzdem ökonomischer erweisen, wie ja über- 
haupt dort, wo die Stromkosten grosse sind, sich die An- 
wendung niederwattiger Lampen empfiehlt. 

Die längste Beleuchtungsdauer eines solchen Wagens 
in den Wintermonaten beträgt bei der Annahme, dass der 
Wagen abends 8 Uhr von der Ausgangsstation wegfährt 
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und in dieselbe nach Ablauf der 36 Stunden 8 Uhr 
morgens zurückkehrt, 28 Stunden, und muss die Kapazität 
der zur Verwendung gelangenden Akkumulatorenbatterien 
dieser Beleuchtungsdauer entsprechend bemessen werden. 

Um an Akkumulatorenzahl möglichst zu sparen, wird 
die Lampenspannung möglichst nieder zu nehmen sein, und 
sei dieselbe, einem Beispiele der Praxis folgend, mit 48 Volt 
angenommen. Bei einer Durchschnittsspannung von 2 Volt 
pro Zelle wird die Batterie in Berücksichtigung dessen, 
dass ein Teil der Spannung in den Leitungen verzehrt wird, 
welcher bei den geringen Leitungslängen hoch mit 2 Volt 
angenommen werden kann, aus 25 Zellen bestehen müssen. 


Die Entladungsstromstärke wird = = 5,6 Ampere 


betragen müssen und hat demnach die Batterie eine Kapazität 
von 28.5,6 = 156,8 Ampere-Stunden zu besitzen. Hieraus 
sind die Anhaltspunkte für die Berechnung des Gewichtes 
der Akkumulatoren gewonnen. Da die Akkumulatoren im 
Interesse der guten Erhaltung nicht ganz entladen werden 
dürfen, muss deren Kapazität höher angenommen werden, 
und sei hierfür der Betrag von 200 Ampere-Stunden ein- 
gesetzt. 

Das Gewicht einer derartigen in Ebonit eingebauten, 
aus 25 Zellen bestehenden Batterie kann inklusive Holz- 
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mit 175 Kilo-Watt anzulegen sein, sofern dieselbe nicht 
für andere Zwecke mit ausgenutzt werden soll. 

Auf Grund dieser Daten lassen sich nunmehr auch die 
Anlage- und Betriebskosten ermitteln. Nach allgemeinen 
Erfahrungsdaten beziffern sich die Durchschnittskosten 
einer derartigen Generatorstation für obgedachte Leistung 
mit 1050 M. für das zu leistende Kilo-Watt, also insgesamt 
mit 183750 M., in welchem Betrag die Kosten für den 
Grunderwerb nicht inbegriffen sind. 

Nimmt man nun die gesamten Baukosten der Zentrale 
inklusive Grund mit 200000 M. an und stellt einen ferneren 
Betrag für die Akkumulatorengerüste, die Transportwagen, 
den automatischen Batterieausschalter u. s. w. von 25000 M. 
ein, so betragen die Anlagekosten rund 225000 M. 

. Die Anzahl der benötigten Akkumulatorenbatterien be- 
trägt für 500 Wagen, da die Sätze doppelt genommen 
werden müssen, weil ja immer eine Batterie sich in 
Ladung, die andere im Betriebe befindet, inklusive einer 
10°higen Reserve in Summa 1100. 

Die Kosten einer derartigen Batterie von 950 kg Ge- 
wicht betragen, den Preis pro Kilogramm derselben sehr 
hoch mit 2 M. pro Kilogramm angenommen, 1900 M. und 
daher insgesamt für 1100 Batterien 2090000 M. 

Die Kosten der Einrichtung eines Wagens lassen sich 


LT — 


Fig. 8. 


kasten, nach einem späteren Beispiele entnommenen Daten, 
hoch mit rund 950 kg angenommen werden. 

Hierdurch sind nun auch die Grundlagen für die Be- 
rechnung der elektrischen Zentrale gegeben. Da 500 Wagen 
eingerichtet sind, und jeder derselben 36 Stunden läuft 
und ungefähr 12 Stunden in der Ausgangsstation ruht, ehe 
er zu neuer Verwendung herangezogen wird, gelangt jede 
dieser Wagenbatterien ungefähr nach 48 Stunden zur neuer- 
lichen Ladung und müsste daher die Zentralstation für die 
Ladung von 250 Batterien innerhalb 24 Stunden bemessen 
werden. Da jedoch auch Reservebatterien in Bereitschaft 
gehalten werden müssen, um im Falle des Versagens einer 
dieser Batterien als Ersatz eingestellt werden zu können, 
sei eine Leistungsfähigkeit der Zentrale für die gleich- 
zeitige Ladung von 300 Batterien innerhalb von 24 Stun- 
den vorausgesetzt. 

Der Wirkungsgrad der Akkumulatoren kann mit 65 Jo 
der eingelieferten Energie bemessen werden und hat dem- 
nach die Leistungsfähigkeit der Generatormaschine + 2° 
Zuschlag für Spannungsverluste in den Widerständen und 
Leitungen 

200 . 50 . 100 . 100 . 300 


65 . 98 . 28 . 1000 
zu betragen. 
Um vollkommen sicher zu gehen, wird dieselbe jedoch 


= 168 Kilo-Watt 


mit 400 M. inklusive allem Zubehör pro Wagen schätzen 
und entfällt sonach für 500 Wagen ein Betrag von 200000 M. 
Die Gesamtanlagekosten beziffern sich sonach mit: 


a) Zentrale 5 225000 
b) Wagenbatterien 2090000 
c) Wagenausrüstung . 200.000 


Summa 2515000 M. 

Geht man nun zu der eigentlichen Betriebskosten- 
berechnung über, welche erst einen Einblick in den ökono- 
mischen Effekt gestattet, so muss vor allem darauf hin- 
gewiesen werden, dass die Beleuchtungsdauer mit der 
Jahreszeit zusammenhängt und daher innerhalb des Zeit- 
raumes von einem Jahre erheblich schwankt. Es ist daher 
ein Durchschnitt zu finden, der am besten aus der kürzesten 
und längsten Beleuchtungsdauer ermittelt wird. Die maxi- 
male Beleuchtungsdauer eines Wagens innerhalb 48 Stunden 
wurde bereits mit 28 Stunden angegeben. In den Hoch- 
sommermonaten wird es genügen, wenn die Lampen von 
8 Uhr abends bis 4 Uhr morgens brennen, was einer Be- 
leuchtungsdauer von 16 Stunden innerhalb 48 Stunden pro 
Wagen entspricht. Demnach wird die durchschnittliche täg- 


liche Beleuchtungsdauer eines Wagens 2 + 2 = 11 Stunden 


betragen. 
Die Energiemenge, welche die Akkumulatoren für die 
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Beleuchtung eines Wagens à 140 Normalkerzen bei Ver- 
wendung von zweiwattigen Glühlampen innerhalb 11 Stunden 
zu liefern haben werden, beträgt demnach unter Einrech- 
nung des 2°jigen Spannungsverlustes in den Leitungen 
3150 Watt-Stunden. Dementsprechend haben die Generator- 
maschinen unter Einrechnung der in den Akkumulatoren 
und den Ladeleitungen entstehenden Verluste von 35 bezw. 


2° an den Klemmen pro Wagen täglich ur 


= 4950 Watt-Stunden oder für 500 Wagen 2475 Kilo- Watt- 
Stunden abzugeben. 

Die Gesamtleistung der Zentrale beträgt demnach, un- 
unterbrochenen Betrieb vorausgesetzt, 2475 . 365 — 902 375 
oder rund 900000 Kilo-Watt-Stunden. 

Die Selbstgestehungskosten einer Kilo- Watt-Stunde 
ohne Verzinsung und Amortisation können bei einem der- 
artigen kontinuierlichen Betriebe, welcher eine volle Aus- 
nutzung der verfügbaren Maschinenkraft ermöglicht, mit 
5 Pf. angenommen werden. Da sich aber Manipulations- 
schwierigkeiten, wie der Tansport der Akkumulatoren- 
batterien von den Wagen zur Ladestelle und umgekehrt 
ergeben, und auch die Ueberwachung der Ladung einen 
Mehraufwand erheischt, seien die reinen Selbstkosten der 
Kilo-Watt-Stunde mit 8 Pf. berechnet. 

Wir haben demnach an Auslagen: 


a) Selbstgestehungskosten der Elektrizitätser- 

zeugun f A 

b) 2% Verzinsung und Amortisation des für die 
Elektrizitätszentrale und die Wageneinrich- 
tung aufgewendeten Kapitals von 425000 M. 

c) 14°,o Verzinsung und Amortisation für die 
Akkumulatorenbatterien von einem Kapitale 
von 2090000 M. . . 

d) 2°o Erhaltungskosten vom Gesamtkapitale 
zu 2515000 M. À f 

e) Lampenauswechselung, 7000 Lampen, jede i im 
E T a auszuwechseln, 98000 Lampen 
à >50 Pf. . . a ne A An ee ei ce 


72000 M. 
34000 „ 


292600 „ 
>0300 „ 


49000 „ 
Summa 497900 M. 


Die Kosten einer 10kerzigen Lampenbrennstunde be- 
tragen demnach, da 7000.365 .11 = 28105000 Lampen- 
brennstunden à 10 Kerzen in Berechnung kommen, 
49 7% 000 : 28 105000 = 1,8 Pf. )). 

Die Annahmen dieser Berechnung sind im allgemeinen, 
namentlich aber bei den Batteriegewichten so hohe, dass 
die bei der Endrechnung nicht in Betracht gezogene Ver- 
sendung der Ersatz- und Reservebatterien, welche jeden- 
falls auch einen Aufwand an Geld erfordert, füglich ver- 
nachlässigt werden kann. 

Wollte man die Batterien in den Wagen selbst laden, 
was durch Kabelzuführung von der Zentrale und Her- 
stellung der Verbindungen mit den Batterien durch Steck- 
kontakte leicht möglich wäre, so würde dies zwar die 
Manipulation wesentlich vereinfachen, aber eine bedeutend 
schnellere Aufladung hierdurch aber auch grössere Lei- 
stungsfähigkeit der Zentrale, somit auch einen grösseren 
Kapitalsaufwand bedingen. Die sich für den Betrieb in- 
folge der erhöhten Verzinsungs- und Amortisationsquote, 
sowie durch die ungünstigere Ausnutzung der Zentrale er- 
gebenden Mehrauslagen würden aber durch die Ersparnisse 
in der Manipulation, sowie die bessere Erhaltung der Bat- 
terien wieder wett gemacht, und dürfte sohin das Gesamt- 
bild keine wesentliche Aenderung erfahren. 

Ueber die Kosten des gemischten Betriebes mit von 
einer der Wagenachsen angetriebenen Dynamo sowohl für 
die Beleuchtung ganzer Züge, als auch für die Einzelwagen- 
beleuchtung liegen bereits eingehende Berechnungen vor, 
von welchen je ein Beispiel hier zur notwendigen Er- 
gänzung zur Anschauung gebracht werden soll. 

Die der Berechnung zu Grunde gelegten Annahmen 
sind: Die Zugsgarnitur besteht aus zehn Wagen diverser 
Klassen, es gelangen 3’; wattige Glühlampen zur Verwen- 
dung und die Stärke der Beleuchtung beträgt im Durch- 
schnitte 100 Normalkerzen. 


1) Verfasser ist auch auf anderem Wege, wobei die für den 
Automobilbetrieb gewonnenen Daten verwertet wurden, zu dem 
ganz gleichen Ergebnisse gelangt. 
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Die Anlagekosten betragen: 
1 Stück Wagendynamo, vollständig geschlossen 
und aufmontiert . mit einer Leistung von 
80 Ampère bis 90 Volt, einer Tourenzahl von 
400 bis 1600 pro Minute, Gewicht etwa 1000 kg 
1 Stück Schalttafel inkl. aller erforderlichen 
automatischen Schalt- und. Regulierapparate, 
Messinstrumente und Widerstände, Gewicht 
etwa 160 kg . s 
10 Stück Komplette Kup elungen à 15 kg. ES 
9 Stück Lain pennmachi lier à 4 kg. 

10 Stück Zugsbatterien à 36 Zellen für eine Leistung 
von 40 Ampère-Stunden bei einer Entladun 
stromstärke von 4 Ampère, Gewicht 180 kg 

10 Stück Wagen komplett montiert inkl. Leitungs- 
material, Sicherungen, Lampenfassungen und 
Glühlampen, ESN Tga par act inbe- 
griffen ; 


4400 M. 


2200 , 
1000 , 
450 „ 


6000 „ 


2600 „ 
Sohin in Sima 16650 M. 


Die Betriebskosten werden wie folgt berechnet: 
a) Amortisation und ee, 7 w des re 


kapitals 1165,50 M. 
b) Erhaltung: 
1. Dynamo 2,5 %/0 110,00 M. 
2. Apparate 2,5 °/o 55,00 „ 
3. Kuppelungen 2,5 %/0 25,00 „ 
4. Lampenumschalter 2,5 °o 11,30 „ 
5. Batterien 7 f 420,00 „ 
6. Installation 2,5 °/o 65,00 „ 686,30 „ 
c) Betriebskosten: 
1. Mehrkohlenbedarf auf der 
Lokomotive 526,00 M. 
2. Lampenersatz 144,00 „ 
3. Beaufsichtigung 278,20 „ 948,20 , 


Somit totale laufende Ausgaben pro Jahr 2800,00 M. 


Demnach kosten pro 10kerzige Lampenbrennstunde bei 
einer täglichen Brenndauer von 6 Stunden und Leistung 
einer Gesamtlichtstärke von 1000 Normalkerzen 

2800,00 . 10 — 1,28 Pf. 


365 . 6 . 1000 

Analog berechnen sich die Kosten der  10kerzigen 

Lampenbrennstunde für die Einzelwagenbeleuchtung bei 

Annahme einer totalen Lichtstärke von 140 Normalkerzen 

pro Wagen bei einer Lampenspannung von 35 Volt wie 
nachstehend: 


Anlagekosten: 
1 Stück Wagendynamo, vollständig verschlossen, 
komplett montiert, Leistung 20 Ampère bis 
85 Volt und einer Tourenzahl von 400 bei 


1600 pro Minute, Gewicht etwa 400 kg . 1800,00 M. 
1 Stück Apparatenschrank mit allen erforder- 

lichen automatischen E und Schalt- 

apparaten und Widerständen, Gewicht 160kg 1200,00 „ 
2 Stück Akkumulatorenbatterien à 18 Zellen in 

Ebonit eingebaut, jede für eine Leistung von 

80 Ampère-Stunden, bei einer Entladestrom- 

stärke von 5 Am ère, Gewicht 380 kg. 1300,00 „ 
4 Stück Schalter für hell und dunkel. . . . 72,00 „ 
Leitungsmaterial und Montage eines Wagens . 228,00 „ 


Totales Anlagekapital für einen Wagen 4600,00 M. 


Betriebskosten : 
a) Amortisation und SETZIENNEE des ABE 
kapitals 7% . T 322,00 M. 
b) Erhaltung: 
1. Dynamo, Apparate, Installation 
2,5°%0 82,50 M. 
2. Batterien 7 °% 91,00 „ 173,50 „ 
c) Betriebsunkosten: 
1. Mehrkohlenbedarf 2300 PS-Stunden à 4 Pf. 
92,00 M. 
2. Lampenersatz 24,00 „ 
3. Schmiermaterial und sonstiges 38,50 „ 154,50 „ 


Totale laufende Ausgaben pro Jahr 650,00 M. 


Hierbei wurde von der Annahme ausgegangen, dass 
die Lampen täglich 9 Stunden brennen, somit 140 . 9 . 365 
= 460000 Kerzenbrennstunden für die Berechnung in Be- 
tracht zu ziehen sind. Hiernach belaufen sich die Kosten 
für die Brennstunde einer 1Okerzigen Lampe auf 
650,00.10 112 Pf 


460 000 
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Wie man sieht, übt eine grössere Anzahl der durch- 
schnittlichen täglichen Brennstunden der Lampen einen ver- 
billigenden Einfluss aus. Zu dieser Kalkulation ist noch 
zu bemerken, dass die Kosten der Pferdekraftstunde bei 
Annahme eines 70°,igen Wirkungsgrades der Dynamo- 
maschine mit 4 Pf. oder einer Kilo-Watt-Stunde mit 
œ~ 5,44 Pf. angesetzt erscheinen. Diese Kosten erscheinen 
wohl etwas zu gering geschätzt, eine sichere Berechnung 
bleibt aber in diesem Falle unmöglich, indem sowohl die 
Kosten der Kraft, als auch der Wirkungsgrad der Maschine, 
mit Rücksicht auf die bei der Uebersetzung entstehenden 
Reibungsverluste zu Ungunsten der Rechnung höher bezw. 
niedriger einzuschätzen sein werden. 

Das Endergebnis vermag jedoch eine solche doch nur 
in Bezug auf die Endziffern in Betracht kommende Er- 
höhung dieser Ansätze kaum zu. beeinträchtigen und würde 
man höchstens nur auf jene Ziffer gelangen, welche für 
den reinen Akkumulatorenbetrieb ermittelt wurde. 

Nach einer von der Firma Julius Pintsch in Glaser’s 
Annalen, Nr. 476 vom Jahre 1897, veröffentlichten Mit- 
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teilung über die Kosten der Oelgasbeleuchtung pro 10kerzige 
Lampenbrennstunde betragen dieselben bei Verwendung 
von Intensivlampen 2,2 Pf., bei Verwendung von gewöhn- 
lichen Lampen 3,4 Pf., also im Durchschnitt 2,8 Pf. 
Stellt man diesen Ziffern die ermittelten Kosten für 
die elektrische Beleuchtung mit gleicher Lichteinheit, welche 
für die reine Akkumulatorenbeleuchtung 1,6 Pf., für die 
gemischte Zugsbeleuchtung 1,28 Pf., und für die Einzel- 
wagenbeleuchtung 1,12 Pf. beträgt, gegenüber, so ergibt, 
selbst wenn man, um sicher zu gehen, diese kalkulierten 
Preise um weitere 50°» erhöht, auch vom ökonomischen 
Standpunkte die Ueberlegenheit der elektrischen Beleuch- 
tung. Erwägt man ferner die Vorzüge des elektrischen 
Glühlichtes, welche in der selbst durch die stärkste Er- 
schütterung nicht beeinflussbaren Stetigkeit der Flamme, 
der Teilbarkeit desselben bis zu den kleinsten Lichtinten- 
sitäten und in der absoluten Gefahrlosigkeit desselben be- 
stehen, so muss es befremden, dass dieser Gattung der 
Zugsbeleuchtung bisher noch nicht jene Aufmerksamkeit ge- 
widmet wurde, die dieselbe verdient. A. Prasch. 


| Die Gasbeleuchtung auf der Pariser Weltausstellung. 
Von Fr. Liebetanz-Düsseldorf. | | 


Von allen bisherigen Weltausstellungen stand keine 
annähernd so stark unter dem Banne der modernen Be- 
leuchtungstechnik,, als die letzte Pariser. Das künstliche 
Licht zeigte sich in allen seinen Gestalten und Variationen, 
von der Oellampe, der Benzin- und Petroleumsparlampe bis 
zum flutenden Bogenlicht, vom Luftgas-, Spiritus- und Pe- 
troleumglühlicht, vom Washington- und Gasolinlicht bis zum 
ehrwürdigen Kohlengaslicht unter niederem und hohen 
Druck und der blendenden Acetylenflamme. Dass selbst 
das jüngste Kindlein der Beleuchtungstechnik, das Nernst- 
Licht, nicht fehlte, ist bekannt; mit magischer Gewalt zog 
es die Fachleute und sonstigen Interessenten an und liess 
sich in seinem Tempel bewundern. Indes soll die elek- 
trische Beleuchtung in diesem Bericht nur vergleichsweise 
angeführt werden, der Zweck desselben ist eine Beschrei- 
bung der auf der Ausstellung vorhanden gewesenen nicht- 
elektrischen Lichtarten. 

Angesichts der Lichtfülle der nun geschlossenen Aus- 
stellung, muss man sich in der That wundern, wie die 
früheren grossen Veranstaltungen gleicher Art mit der da- 
maligen primitiven Beleuchtung auskommen konnten, denn 
abgesehen von der Pariser Ausstellung 1878, welche die 
erste grössere Beleuchtung mit Jablochkoff-Kerzen vornahm 
und der Ausstellung 1889 in Paris, welche das elektrische 
Licht in grösserem Umfange heranzog, stand den vorher- 
gehenden nur die offene Steinkohlengasflamme als höchster 
Luxus zur Verfügung. Und deshalb kam es einem dieses 
Jahr in Paris so recht zum Bewusstsein, was die Beleuch- 
tungstechnik in den letzten 15 bis 20 Jahren für eine 
geradezu gigantische Arbeit geleistet hat: die Ausgestaltung 
des elektrischen Liehtes, das Auer-Licht, die praktische 
Einführung des Woassergases, das Pressgas, Acetylen und 
Nernst-Licht, um nur die wichtigsten Etappen zu bezeichnen! 
In Paris entrollte sich die Geschichte des Beleuchtungs- 
wesens der: letzten Jahrzehnte in überraschender Weise 
vor dem staunenden Beschauer, wenn auch manche Lücke 
zu beobachten und manches zu wünschen war, wie z. B. 
eine viel bessere bezw. stärkere Beteiligung der Stein- 
kohlengasindustrie.. Bedauerlich war es ferner, dass die 
Klasse 75 für alle Staaten, mit Ausnahme Frankreichs, 
nicht einmal auf dem Papier stand, sie war in den meisten 
Katalogen ganz übergangen und doch umschloss sie nach 
der offiziellen Festsetzung „die nichtelektrischen Beleuch- 
tungsarten“. Aus diesem Grunde mussten sich die Aus- 
steller der fremden Staaten in andere Abteilungen flüchten. 
Die einzigen beiden deutschen Aussteller, die noch dazu 
gemeinschaftlich ausstellten, die Stettiner Chamottefabrik- 
Aktiengesellschaft vorm. Didier in Stettin und die Berlin- 


Anhaltische Maschinenbau- Aktiengesellschaft in Berlin fügten 
sich der Ingenieurausstellung ein, obgleich gerade diese 
zwei hervorragenden Firmen’ vortrefflich geeignet gewesen 
wären, den Mittelpunkt einer deutschen Klasse 75 zu bilden, 
aber leider war die so hoch entwickelte deutsche Gas- 
industrie im übrigen zu Hause geblieben. Wir möchten 
bei dieser Gelegenheit nicht verfehlen, auf die grosse 
Wichtigkeit hinzuweisen, die eine vollständige, umfang- 
reiche Ausstellung für das gesamte Beleuchtungswesen 
hätte, ein Wettbewerb, der aus dem engbegrenzten Rahmen 
der Fachlitteratur in die Praxis übertragen würde und 
nebeneinander die Leistungen der Beleuchtungsbranche aller 
Richtungen einen friedlichen, aber jedenfalls sehr nützlichen 
Wettkampf austragen lassen würde. Es wurde verschie- 
dentlich auf die grosse Düsseldorfer Ausstellung 1902 hin- 
gewiesen, aber das Merkwürdige ist auch hier, dass eine 
Gruppe für Lichtindustrie überhaupt nicht vorhanden ist; 
man wird sich auf verschiedene Effektbeleuchtungen be- 
schränken — das ist alles. Auch die nächstjährige Wiener 
Lichtindustrieausstellung erscheint für obigen Zweck als 
verfehlt. 

Anscheinend hatte man anfangs der Beleuchtungs- 
industrie einen Sammelpunkt zugedacht, was aus der Er- 
richtung des beistehend abgebildeten Gaspavillons zu ent- 
nehmen ist. Derselbe soll nach der ersten Idee etwa 
doppelt so gross gedacht worden sein, wie er in Wirk- 
lichkeit ausgeführt wurde, aber schliesslich warf die Riesen- 
arbeit des Arrangements der ganzen Ausstellung auch dieses 
schöne Projekt über den Haufen und der dann erbaute 
Pavillon verunglückte hinsichtlich seines Zweckes voll- 
kommen. Hierzu mag auch seine durchaus ungünstige 
Lage, abseits der grossen Ausstellungsverkehrsadern, an 
einem ungepflegten, schmalen Wege im Rücken des Ge- 
bäudes für Bergbau und Hüttenwesen, direkt an den Aus- 
stellungszaun der Avenue de la Bourdonnais angrenzend, 
beigetragen haben. Höchst stiefmütterlich plasiert, hatte 
man wohl auch das Bewusstsein, dass der Besuch des 
Gebäudes gering sein wird und brachte in demselben, 
ausser einigen Beleuchtungskörpern, Gaskochern, Motoren, 
Gasmessern u. 8. w. von nur französischen Firmen, nichts 
weiter unter. 

Im ersten Stockwerk befand sich der Kongresssaal, 
der indes für Kongresse nicht benutzt wurde. Die da- 
selbst befindliche Ausstellung von Modellen, Apparaten, 
Zeichnungen, Statistiken, Beschreibungen bot wohl das 
Interessanteste des Pavillons und lohnte reichlich wieder- 
holte Besuche. Diese Sammlung war ebenso sorgfältig 
arrangiert, als lehrreich. Die drei Ausstellungsräume des 


Heft 7. 


Die Gasbeleuchtung auf der Pariser Weltausstellung. 


109 


Pavillons waren denn auch in der Regel leer und öde, und 
die im Keller befindliche Gasküche, welche zum sofortigen 
Verzehr verschiedenes Backwerk und Kaffee, sowie einige 
andere Esswaren herstellte, machte wohl die schlechtesten 
Geschäfte aller ähnlichen Speisestellen der Ausstellung. 
Wenn man mit diesem Gebäude den Elektrizitätspalast 
verglich, das halbe Dutzend Besucher hier, mit der zahl- 
losen Menge dort, so konnte man das Gefühl der Ent- 
täuschung, der gänzlichen Unzulänglichkeit des ganzen 
Arrangements nnd des Gehotenen nicht unterdrücken. Alles 
strömte der elektrischen Beleuchtung entgegen, am Haupt- 
eingang wurde man von derselben in flutender Fülle em- 
pfangen und am Ende, am Wasserschloss, bezauberte sie 
die allabendlichen Tausende, die fast andächtig auf end- 
losen Stuhlreihen mit immer gleicher Geduld ausharrten, 
mit der fabelhaften Pracht und Verschwendung ihrer G aben. 


„nn DL. 


Fig. 1. 
Offizieller Gaspavillon. 


Dazu die vielen Stellen, die durch gesonderte Prunkbeleuch- 
tung mittels der Elektrizität starke Effekte zu erzielen 
suchten, wie z. B. am Eingange zu der Klasse für Geo- 
graphie und Astronomie und das am anderen Ende des 
Marsfeldes, dem Wasserschloss entgegengesetzt liegende, 
viel besuchte Palais lumineux Ponsin, kurz, ein wahres 
Loblieb der elektrischen Beleuchtung in natürlicher Gestalt. 

Glücklicherweise brauchte man aber auf dem Mars- 
felde den Blick nur zu wenden, um sich von dem feen- 
haften Bilde des Chateau d’eau in den stillen, ruhigeren 
Bannkreis der Gasbeleuchtung zu retten, und, geblendet 
von dem Meer von Licht, das von den 5600 elektrischen 
Glühlampen, den 120 Scheinwerfern und den 6 die First- 
figur beleuchtenden Bogenlampen dieses unvergesslichen 
Bauwerkes ausging, eine Zuflucht zu finden unter dem trau- 
lichen Scheine des Gasglühlichtes, welches die grosse Mittel- 
allee zwischen dem Eiffelturme und dem Weasserschlosse 
erfolgreich und angenehm beherrschte. Und ein Umstand 
war es namentlich, der dem Gaslicht von vorneherein ein 
günstiges Prognostikon stellte: es war am Eröffnungstage 
in vollzähliger Kerzenzahl vorhanden, während man be- 
kanntlich mit dem elektrischen Lichte die liebe Not hatte, 
um wenigstens einen kleinen Teil der riesigen Flächen und 
Gebäude am ersten Abend erhellen zu können. Nicht bloss 
am ersten, nein, fast alle Tage bis zum Schluss der Aus- 
stellung wurde über die Unregelmässigkeit der Lieferung 
elektrischen Lichtes geklagt, und zwar sogar von den Elek- 
trizitätsfirmen selbst. So konnte z. B. die Allgemeine 
Elektrizitäts-Gesellschaft die Nernst-Lampen nicht in voller 
Anzahl jeden Abend mit der zur Verfügung stehenden 
Strommenge speisen. 

Das Gaslicht war in der Hauptsache in der oben er- 
wähnten Mittelallee des Marsfeldes und ferner auf dem 
Trocadero in Verwendung. Nach uns an Ort und Stelle 
gemachten Angaben waren im ganzen 1076 Kandelaber auf 
gestellt, die 1618 Laternen trugen, welche wiederum 
4619 Brenner enthielten. Hiervon waren 549 Kandelaber 
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mit 923 Laternen und 2789 Brennern und Glühstrümpfen 
auf dem Marsfelde und 527 Kandelaber mit 695 Laternen 
und 1880 Brennern und Strümpfen auf dem Trocadéro 
plaziert. Die Kandelaber trugen 1 bis 3 Laternen und 
die letzteren 1 bis 15 Brenner. Ueber 10 Brenner be- 
sassen nur 66 Laternen und zwar vorwiegend auf dem 
Marsfelde, alle übrigen waren mit 1 bis 5 Brennern ver- 
schen. Das Gas wurde teils unter gewöhnlichem Druck 
von 80 mm, teils unter 200 mm (Pressgas) verbrannt. Die 
Kompressionsanlage für den höhe- 
ren Druck war von der Compagnie 
Purisienne du gaz am Quai d'Orsay 
bei dem Pavillon für Forstwesen 
errichtet, woselbst die Kompres- 
soren durch einen Lenoir’schen 
Gasmotor betrieben wurden. Die 
von hier aus bewerkstelligte Press- 
gasbeleuchtung, die namentlich auf 
dem Marsfelde ausgedehnt ange- 
wendet wurde, machte einen her- 
vorragenden Eindruck, nicht allein 
was Helligkeit anbelangt, sondern 
auch hinsichtlich der Farbe. An 
einigen Abenden fiel dieser Vorzug 
der Pressgasbeleuchtung sehr ins 
Auge, da eine ganze Reihe Glüh- 
strümpfe, die auf Brennern mit nie- 
derem Druck sassen, aus irgend 
welchen Gründen nur eine geringe 
Leuchtkraft entwickelten, während 
das Pressgaslicht tadellos funk- 
tionierte. Es kamen zwei Arten 
von Gilühlichtbrennern in Benut- 
5 zung: Bandsept-Brenner D von der 
> Französischen Auer- Gesellschaft 
; und Denayrouze-Brenner von der 
; gleichnamigen Gesellschaft in Paris. 
Beides sind Rivalen des eigentlichen 
Auer-Brenners, dessen Prinzip 
ihnen zu Grunde liegt. Der Band- 
sept-Brenner, nach seinem Erfinder 
so genannt, ist in Fig. 2 abgebildet. Das Wesentlichste 
an demselben ist die Anordnung dreier Injektoren CC, C» 
von denen jeder für sich ein gewisses Luftquantum zur 
Mischung des aus der Oeffnung B einströmenden Gases in 
die Gäskammier einführt. Da das 
nötige Luftquantum nicht auf ein- 
mal, sondern nach und nach durch 
die verschiedenen in dem unteren 
Mantel befindlichen Löcher ein- 
gesogen wird, soll die Mischung 
mit dem Gase viel inniger sein, 
als bei den übrigen ähnlichen 
Brennern. Die ÖOekonomie des 
Brenners soll mindestens 25 °o 
grösser sein, als die des üblichen 
Auer-Brenners; in einzelnen Fäl- 
len soll selbst eine um 50 bis 
60 °)o höhere nachgewiesen wor- 
den sein. Der Brenner von Louis 
Denayrouze (Fig. 3) besitzt am 
Fusse seines in der Figur nicht 
gezeichneten Gewindeschaftes vier 
nebeneinander bezw. um das Rohr 
herum angeordnete Luftsaug- 
löcher, die wie beim Bunsen-Bren- 
ner die Gaseinströmungsöffnung 
umgeben. Die Mischung findet 
zunächst in dem unteren Teile des 
Schaftes statt, und wird in der oberen Erweiterung in- 
tensiver vorgenommen, was ein wesentlicher Teil der Er- 
findung ist. Der Gasluftstrom wird sodann nicht nur in 
das Innere des Strumpfes, sondern auch gleichzeitig 
äusserlich an demselben emporgeführt, so dass derselbe 
von zwei getrennten Flammen umgeben wird. Erst hier- 
durch ist es nämlich möglich, auch den oberen Teil 
des Strumpfes vollkommen weissglühend zu machen. Die 
den Gasluftstrom trennende hohle Scheidewand G ist durch 
15 
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Die See Delenchlung auf der Pariser Welfauselellung: 


Kanäle .D mit der äusseren Luft in Verbindung er 
um auf diese Weise gekühlt zu werden und die Luft zur 
Erhöhung der Leuchtkraft des Strumpfes zwischen die 
beiden, denselben umspülenden Flammen geleitet zu werden. 
Der Gasverbrauch des neuen Denayrouze-Brenners soll für 
17 bis 20 Carcel nur 266 1 betragen, also pro Stundenkerze 
1,33 bis 1,57 1 Gas. 

Insgesamt funktionierten in 940 Kandelabern 3200 Auer- 
Brenner System Brandsept D und in 160 Kandelabern 
1500 Denayrouze-Brenner. Die ersteren, für 10, 45 und 
60 Carcel berechnet, waren einzeln oder zu mehreren in 
einer Laterne angeordnet, so dass die Lichtfülle der ein- 
zelnen Laternen zwischen 20 und 180 Carcel schwankte. 
Die Strümpfe des Pressgaslichtes hielten durchschnittlich 
42 Tage. Die Denayrouze-Brenner ergaben durchschnitt- 
lich eine Leuchtkraft von 28 Carcel, somit zusammen 
42000 Carcel oder 420000 Kerzen, und die Brenner der 
ersteren Type zusammen 90000 Carcel gleich 900 000 Kerzen. 
Die Mindestlichtmenge betrug rund 100000 Carcel oder 
1 Million Kerzen. Auf dem Marsfelde 
allein waren hiervon 60000 Carcel 
gleich 600000 Kerzen vorhanden, und 
es dürfte nicht uninteressant sein, 
hiermit die Lichtmenge des Wasser- 
schlosses zu vergleichen. Dieselbe er- 
forderte zusammen 400 Kilo-Watt, die 
nach den gemachten Mitteilungen etwa 
230000 Kerzen erzeugten. Ausser 
dieser Gasbeleuchtung waren noch 
verschiedene andere, minder bedeu- 
tende Stellen mit derselben versehen. 


an ihren Gesimsen eine langgestreckte 
Kette von Gasflammen, während die 
Gebäude der Invalidenesplanade die- 
selbe Beleuchtung reichhaltig geglie- 
dert und der Ornamentik der Gebäude 
angepasst aufwiesen. Der stündliche 

ee Di betrug 1383 cbm; die 
damit beleuchtete Fläche 195000 qm. 

Die verschiedenen in Paris zur öffentlichen Gasbeleuch- 
tung benutzten Brenner waren in dem imposanten Hause 
der Stadt Paris in Verbindung mit einem reichen Zahlen- 
material über die Fortschritte des öffentlichen Beleuch- 
tungswesens der Stadt überhaupt, ausgestellt. Der Brenner 
Saint-Paul') (Fig. 4) war daselbst in verschiedenen Exem- 
plaren vorhanden, einzeln zu 250 l, zu dreien in einer La- 
terne vereinigt von zusammen 9001 und zu fünfen ver- 


Fig. 3. 


So erhielten die beiden Kunstpaläste 
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einigt von zusammen 1200 l stündlichem Gasverbrauch. 
Ferner Triple-Auer-Brenner von 900 l und einzelne zu 
100 Kerzen, alle sauber in poliertem Messing oder ver- 
nickelt. Die Denayrouze-Brenner waren in der dreiteiligen 
Anordnung, zusammen 4501 Gasverbrauch mit Cylindern mit 
Luftzugsöffnungen und einzeln mit 270 l Konsum ausge- 
stellt. Die Cylinder sassen durchweg auf federnder Unter- 
lage, teilweise auch die Strumpfhalter. Der Suint- Paul- 
Brenner beruht auf dem Prinzip des Bunsen-Brenners, jedoch 
mit nach unten sich stark verengender Mischkammer und 
Vorwärmung des Gases. Letz- 
teres geschieht in der Kam- 
mer ff, durch Anzünden des 
durch die Oeffnungen entströ- 
menden Gases, dessen Ver- 
brennungsprodukte durch die 
Glocken g h abgeführt werden, 
während durch Zuführung von 
Luft durch die Löcher i und 
von unten durch die Löcher c 
die Verbrennung wunschgemäss 
beeinflusst wird. Die Anzün- 
dung der Heizflämmchen ge- 
schieht durch die Oeffnung o 
auf der rechten Seite der Heiz- 
kammer. Die Mischluft wird 
durch die am Boden der Kam- 
mer a angebrachten Oeffnungen 
eingesogen, worauf die Mi- 
schung mit dem Gase in der 
Kammer a vor sich geht. Das 
oben ausströmende Gemisch 
wird sofort durch die Kletter- 
flamme (rechts an dem Brenner) 
entzündet. Nach der uns ge- 
machten Erklärung, die wir 
bei einigen Strassenlaternen 
bestätigt sahen, wird der Ven- 
tilschlüssel zuerst nach rechts 
gedreht und mittels der An- 
zündestange die Flammen 7, 2, 3 rechts unten entzündet; 
zu gleicher Zeit ist das Gas auch in die Krone dd ge- 
treten, woselbst das den in derselben angebrachten feinen 
Oeffnungen entströmende Gas durch die Flammen 4, 5, 6, 7 
angezündet wird. Dasselbe geschah gleichzeitig mittels der 
Flamme v oben an dem aus der Mischkammer heraus- 
tretenden Gase. Der Ventilschlüssel wird hierauf in vertikale 
Richtung gedreht, infolgedessen die Zündflammen verlöschen. 


Fig. 4. 
Saint-Paul-Brenner. 


In Funktion befindliche Gasmesser während der Jahre 1890 bis 1899. 


Kapazität der Messer | 1890 | 1891 | 1892 | 1893 
3 77 49 54 25 
5 31202 | 31212 | 32981 | 35122 
10 4855 | 5132 | 4840 | 5402 
20 1388 | 1757 | 1545 | 1812 
30 443 503 422 463 
40 323 830 302 332 
50 4 4 3 2 
60 193 225 191 208 
70 96 97 66 112 
80 130 150 87 164 
100 40 51 45 32 
150 31 36 38 30 
300 23 21 23 17 
400 2 | — 5 1 
500 3 8 9 | — 
600 = 2 ı | — 
800 = = = = 
1000 a = 1 1 
1500 = = — - 


1) D. p. J. 1899 818*31. 


1894 | 1895 1896 1898 1899 
34 34 47 = _ 
46190 | 46572 | 42140 | 48 ne 54098 | 60923 
5128 | 6505 | 590 | 6512 | 5855 | 7245 
1479 | 1855 | 1558 | 1520 | 1529 | 158 
351 558 416 454 491 457 
260 437 341 328 363 328 
6 2 3 2 = zZ 
174 253 212 206 199 232 
74 17 80 69 76 79 
104 124 113 117 87 114 
34 65 41 40 55 71 
25 26 26 26 22 18 
12 17 7 12 18 16 
3 5 2 1 3 6 
2 4 2 2 3 5 
mz 1 — BEE Be BEER 
u 2 Eu, aut 1 at 
BERN 1 er EEN er n 
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Ueber die Entwickelung der Pariser Gasbeleuchtung 
in den letzten Jahren gaben die ausliegenden Betriebs- 
journale eingehende, umfangreiche tabellarische Auskunft. 
Danach nahmen beispielsweise die Gasmesser in der Stadt 
zu, wie vorstehende Tabelle erkennen lässt. 

Hieraus geht hervor, dass die Zahl der Gasmesserflammen 
von 306 211 im Jahre 1890 auf 483 645 im Jahre 1899 gestiegen 
ist und die Zahl der Gasmesser von 38805 in 1890 auf 
71083 in 1899, während sich also die Anzahl der Gas- 
messer fast verdoppelte (Zunahme 32278), stieg die Flam- 
menzahl nur um 177,434 Stück, also um nicht ganz °). 
Als Vergleich sei vermerkt, dass die Zahl der Casmesser 
in Berlin bereits 
Ende 1894 89600 
betrug, worunter 
62400 städtische 
und 27200 der 
Imperial Continen- 
tal Gasassoctation 
gehörige, die sich 
allerdings zu einem 
kleinen Teil auch 
in den Vororten 
befanden. Die Zahl 
der gesamten Be- 

leuchtungsflam- 
men betrug im 

gleichen Jahre 
1113000. Wenn 
deshalb die leb- 
haften Klagen über 
die mangelhafte 
Beleuchtung der 


r BIN 
Strassen von Paris li > 


immer lauter wur- 
den, so findet man 
in vorstehenden 
Zahlen wenigstens 
eine teilweise Be- 
stätigung. Uebri- 
gens erhoffen die 
Pariser, dass der 
Glanz der Aus- 
stellungsbeleuch- 
tung den Gemein- 
derat veranlassen 
wird, endlich für 
eine Besserung in 
dieser Beziehung 
zu sorgen. Andere 
Tabellen gaben die 
Zunahme der Gas- 
glühlichtbrenner 
und Abnahme der 
Argand-, Intensiv- 
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und Kokstransportvorrichtungen vor. Das Modell (Fig. 5 
und 6) war fast regelmässig in Thätigkeit und zeigte ein 
Retortenhaus für einen Ofenblock zu fünf Ofenhülsen, jede 
Hülse belegt mit neun schrägliegenden Retorten, mit dazu 

ehörigem Schornstein, sowie Kohlenmagazin, Einrichtung 
für die Kohlenzuführung, Kohlenaufbereitungsanlage, Re- 
tortenbeschickung und Einrichtung für den Kokstransport. 
Mittels eines Elevators und mit Hilfe mehrerer Transport- 
bänder wird die vergasende Kohle nach dem Retortenhaus 
direkt, oder nach dem Kohlenschuppen, oder aber aus dem 
Kohlenschuppen nach dem Retortenhause befördert. Durch 
einen zweiten Elevator wird die ausgegaste Kohle, der 


Koks von den 
Oefen nach der 
Kokssortieranlage 


in den Koksbehäl- 
ter und den Koks- 
schuppen, oder von 
diesen nach der 
Verladestelle 
transportiert. Die 
Kohle wird aus 
dem Eisenbahn- 
wagen in einen 
Trichter abge- 
schüttet, unter dem 
sich ein Aufgabe- 
tisch bewegt, durch 
den die Kohle in 
. gleichmässiger 
Menge in den Bre- 
cher und durch 
diesen in den Ele- 
vatortrog fällt. Der 
Elevator hebt die 
Kohle und schüttet 
sie entweder auf 
das Transport- 
band, das zum Re- 
tortenhause, oder 
aber auf dasjenige, 
das zum Kohlen- 
magazin führt. 
Durch eine ver- 
schiebbare Vor- 
richtung, beste- 
hend aus einem 
Rollenwagen, kann 
die Kohle im Ma- 
gazin an jeder 
Stelle von dem 
Transportband ab- 
geworfen und im 
Kohlenmagazin 
gleichmässig ver- 


Wer 
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und Schnittbrenner teiltwerden. Unter 
mit graphischen den Kohlenspei- 
Erläuterungen, wo- chern befindet sich 
bei im ersteren ein begehbarer 
Falle wiederum die Fig. 5. Gang, von wel- 
Zahlen für die Modellanlage der Stettiner Chamottefabrik Aktiengesellschaft vorm. Didier in Stettin und der chem aus die für 
Auer-Brenner und Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-Aktiengesellschaft in Berlin. das Ofenhaus be- 
die Konkurrenz- Ladefussboden. nötigte Kohle aus 
fabrikate(.Bruleurs den einzelnen Fä- 


à incandescence intensifs) getrennt aufgeführt wurden. 
General- und Detailpläne, Photographien und Modelle aus 
den Pariser Gasanstalten vervollkommneten die durchaus 
sehenswerte und übersichtliche Zusammenstellung. 

Wie schon erwähnt wurde, war die deutsche Gas- 
industrie in einer eigenen Gruppe nicht vertreten, wie sie 
überhaupt nur durch die beiden gemeinschaftlich in der 
deutschen Abteilung für Ingenieurwesen erschienenen Firmen 
Stettiner Chamottefabrik Aktiengesellschaft vorm. Didier ın 
Stettin und die Berlin- Anhaltische Muschinenbau-Aktien- 
gesellschaft in Berlin repräsentiert wurde. Dieselben führten 
ein Modell einer Retortenofenanlage mit schrägliegenden 
Retorten (nach Coze) zur Steinkohlengasbereitung mit auto- 
matischer Kohlenmagazinierung und automatischen Kohlen- 


chern des Kohlenspeichers entnommen werden kann. Im 
Ofenhause befindet sich ein Kohlenhochbehälter, in welchen 
die Kohle mittels des Transportbandes geschüttet wird. 

Von dem Kohlenhochbehälter zu den Retortenöfen führt 
eine Hängebahn, auf der drei Retortenbeschickungswagen 
laufen, die durch die am Kohlenbehälter befindlichen Aus- 
läufe gefüllt werden und vor die zu ladende Retorte ge- 
schoben werden, wozu ein Arbeiter genügt. Ein Arbeiter 
kann 45 Retorten eines Ofenblockes bedienen. 

Das Modell zeigte Vollgeneratorofen mit vorliegendem 
Generator und automatischer Wasserverdampfung nach dem 
System Hausse-Didier. Die Lage der Retorten in genau 
berechneter Neigung gestattet das automatische Laden mit 
Kohle und das automatische Entleer&en der Retörten von 
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der ausgegasten Kohle, des Koks. Die automatische Wasser- 
verdampfung ermöglicht die vollständigste Ausnutzung des 
Heizmaterials und verhindert die Bildung harter Schlacke. 
Für den Transport des Koks befindet sich vor den Oefen 
eine de Brouwer’sche Transportrinne. Soll eine Retorte 
entleert werden, so öffnet man deren unteres und oberes 
Mundstück und lässt den Koks gegen eine vor den Oefen 
stehende fahrbare Schirmwand in die mit Wasser gefüllte 
Kokstransportrinne fallen. Die Kette der Transportrinne 
befördert den in- 
nerhalb der Rinne 
vorgelöschten 
Koks zu einer zwei- 
ten Rinne, welche 
ihn zu dem Koks- 
brecher bringt. Der 
ebrochene Koks 
ällt durch den 
Brecher in den 
Elevator, der ihn 
auf die Schüttel- 
rinne der Sortier- 
anlage befördert, 
welche den Koks 
sodann an die Ver- 
kaufsbehälter ab- 
gibt. Anderenfalls 
wird der Koks 
durch den Elevator 
auf das Transport- 
band geschüttet, 
durch das er in 
den Schuppen be- 
fördert wird. Auch 
in diesem Schup- 
pen ist eine Ein- 
richtung vorgese- 
hen, welche den 
Koks an jeder 
Stelle dieses Ge- 
bäudes gleichmäs- 
sig abwerfen und 
verteilen lässt. Die 
Entnahme des 
Koks aus den ein- 
zelnen Fächern des 
Schuppens ge- 
schieht genau so 
wie im Kohlen- 
magazin bei der 
Kohle. Der Koks 
fällt von dem ver- 
schiebbaren Mate- 
rialsprender auf 
das Transport- 
band, das ihn zum 
Elevator führt und 
der weiter das zu 
verladende Mate- 
rial zur Sortier- 
anlage schafft. 

Zum Antrieb der Transportanlage des Modelles diente 
ein Elektromotor. 

Während des internationalen Kongresses war im Gas- 
pavillon auch eine Vorführung des Salzenberg’schen Kugel- 
lichtes vorgesehen. Da dasselbe bekanntlich gleichfalls zur 
Kategorie der Pressgasbeleuchtung gehört und gerade diese 
der Gasbeleuchtung auf der Ausstellung einen entschie- 
denen und glänzenden Erfolg einbrachte, so war es be- 
sonders interessant, neben der durch die Pariser Gesell- 
schaft installierten Pressgasbeleuchtung auch diese ausge- 
zeichnete deutsche Erfindung zu demonstrieren. 
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Fig. 6. 


Modellanlage der Stettiner Chamottefabrik Aktiengesellschaft vorm. Didier in Stettin und der 
Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-Aktiengesellschaft in Berlin. 


Entladefussboden. 


Unmittelbar bei dem Modell der beiden deutschen Gesell- 
schaften, jedoch auf der Galerie der französischen Abteilung 
befand sich ein zweites Ofenhausmodell von Andre Coze in 
Reims welches gleichfalls verschiedene Neuerungen bot. Die 
hauptsächlichste war die Anordnung zur raschen und ein- 
fachen Abführung und Ablöschung des Koks, welche Arbeiten 
infolge der dabei in das Ofenhaus dringenden Dämpfe die 
Arbeiter belästigen. Das Ablöschen des glühenden Koks 
wird deshalb nicht innerhalb, sondern ausserhalb des Ofen- 
hauses vorgenom- 
men. Unter dem 
Boden des Ofen- 
hauses sind stark 
geneigte Behälter 
angeordnet, welche 
in die ausserhalb 
des Ofenhauses be- 
findliche de Brou- 

wer’sche Rinne 
führen. Werden 
nun die Retorten 
geöffnet, so fällt 
der Koks in die 

Behälter und 
rutscht infolge de- 
ren Neigung rasch 
und selbstthätig in 
die Rinne, woselbst 
die Ablöschung er- 
folgt. Eine Be- 
lästigung der Ar- 
beiter soll hier- 
durch vollkommen 
vermieden sein. 
Ferner waren Vor- 
richtungen vorhan- 
den, die eine ge- 
naue Abmessung 
des für jede Re- 
torte bestimmten 
Kohlenquantums 

ermöglichen. 

Durch die erstere 
Einrichtung hofft 
man die nötigen 
Arbeitskräfte dau- 
ernder erhalten zu 
können, da die Be- 
schaffung dersel- 
ben immer schwie- 
riger wird. 

Die vorge- 
führte Ladevor- 
richtung besteht 
aus einem an der 

vorderen Ofen- 

wand entlang be- 
weglichen Gerüst, 
in dem Förderkör- 
be so angebracht 
sind, dass sie so- 
wohl bis zur obersten Retorte gehohen, als auch bis in einen 
Kanal gesenkt werden können, der zwischen dem Ofen 
und einem längst desselben sich erstreckenden Kohlen- 
lager zu dem Zwecke angeordnet ist, die Förderkörbe 
durch das Eigengewicht der Kohle zu füllen. Hierbei 
können zwei Förderkörbe an den beiden Enden eines über 
angetriebene Rollen geführten Seiles aufgehängt sein, 
dessen wirksame Länge durch eine Spannvorrichtung der- 
art geändert werden kann, dass beim tiefsten Stande des 
einen Förderkorbes der zweite vor einer beliebigen Re- 
torte steht. . (Schluss folgt.) 
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Ueber saure Grubenwässer und deren Verwendung zur 
Kesselspeisung. 


Mit der Untersuchung von Kesselspeisewässern, welche Braun- 
kohlengruben der preussischen Oberlausitz entstammten, betraut, 
beobachtete Dr. A. Katz, wie uns vom Patentbureau Richard Lüders 
in Görlitz mitgeteilt wird, dass die Wässer zum Teil bereits ver- 
dünnt, zum Teil nach mehr oder weniger starkem Eindampfen 
saure Reaktion zeigten. Die Analyse ergab pro Liter 

einen Gehalt von 7 bis 27 mg Schwefelsäure (SO;) 
und bis 48 mg Eisenoxyd (Fe,O;). 
Eine eigenartige Erscheinung zeigte sich an den inneren 
Kesselwandungen der Betriebe, in denen jene Wässer zur Spei- 
sung benutzt wurden. Besonders um die Nietstellen der Kessel- 
bleche herum war eine Menge von kleinen, runden pocken- 
artigen Vertiefungen vorhanden. Die Vermutung über diese 
Zerstörung des Kesselbleches ging dahin, dass die Speisewässer 
Bestandteile enthielten, welche auf das Kesselblech korrodierend 
einwirkten. Die Untersuchung der Wässer zeigte thatsächlich 
das Vorhandensein freier Säure. Es fragte sich nun, woher die 
freie Säure stammt und wodurch nur an bestimmten Stellen 
des Kessels durch Verwendung des Wassers eine Korrosion 
entstand. 
Auf den Braunkohlen, deren Lager jene Wässer entstammten, 
war Tyrit in feinsten Kryställchen aufgelagert und eingesprengt. 
Die Schwefeleisenverbindung oxydiert sich allmählich unter dem 
Einfluss von Luft, Feuchtigkeit und organischen Stoffen in der 
Grube selbst, besonders aber, wenn es vom Grubenwasser fort- 
hwemmt, sich in dessen Bett ablagert, zu schwefelsaurem 
üisenoxydul, welches vom Wasser gelöst, mit diesem zur Ent- 
nahmestelle des Speisewassers fortgeführt wird. Die Sammel- 
brunnen, in welche die Grubenwässer einmünden, zeigen an den 
Wandungen und auf dem Boden Schlamm von Eisenoxyd. Es 

t daraus hervor, dass sich das Sulfat unter Abscheidung von 
iisenoxyd und freier Säure zersetzt, ähnlich wie man dies bei 
dem photographischen Eisenentwickler beobachten kann. Ein 
Teil des Sulfats geht noch unzersetzt mit dem Wasser in den 
Kessel, wo es sich unter dem Einfluss des bis zu 10 at gestei- 
gerten Drucke zersetzt und die Säure frei macht. Thatsächlich 
zeigt auch der Kesselstein, den jene Wässer ablagern, stets 
starke schichtige Ablagerungen von Eisenoxyd. 

Wenn Säure in den Kessel eintritt, so wird diese sich all- 
mählich mehr und mehr konzentrieren, die Kesselbleche angreifen 
und schwächen. Aus dem Umstande, dass besonders in der 
Nähe der Nietstellen der Kesselbleche eine Menge von kleinen, 
runden Vertiefungen und Löchern vorhanden ist, scheint hervor- 
zugehen, dass neben der direkten rein chemischen Wirkung der 
Säure auf das Kesselblech auch galvanische vorgango vorhanden 
sind, welche zersetzend auf das Blech einwirken. Diese gal- 
vanischen Vorgänge treten in Gegenwart von verdünnter Säure 
nicht nur zwischen verschiedenen Metallen, sondern auch zwi- 
schen den gleichen Metallen auf, wenn dieselben mechanisch 
verechieden bearbeitet sind. Eine solche Bearbeitung desselben 
Metalls und eine damit zusammenhängende Verschiedenheit in 
der molekularen Gestaltung liegi bei Nieten und gewalzten 
Blechen vor. In der Regel wird zur Beseitigung des Uebel- 
standes verordnet, dass man der Menge der Eisensulfate im 
Speisewasser entsprechende Mengen von Soda zusetzt und das 
Wasser, von Eisensalzen befreit, dem Kessel zuführt. Dabei ist 
aber zu bedenken, ob nicht etwa das durch diese Reinigung 
gebildete, im Wasser gelöste schwefelsaure Natron innerhalb 
des Kessels bei dem hohen Druck von 10 bis 12 at zersetzt 
wird und dadurch freie Säure entsteht, die wiederum schädlich 
wirkt. 

Die Reinigungsfrage von Speisewässern hat in letzter Zeit, 
abgesehen von einer Reihe von Geheimmitteln, die immer wieder 
angeboten und zum Nachteil der Kesselbesitzer angewendet 
werden, wenig Fortschritte gemacht. Der Fortschritt oder die 
Veränderung der Massnahmen zur Reinigung erstreckte sich nur 
auf Konstruktionen von Reinigungsapparaten, die fast alle auf 
derselben Basis arbeiten. Von Wichtigkeit ist aber für die 
Reinigungsfrage der Umstand, dass man nicht wie früher mit 
4 bis 6 at Druck im Kessel arbeitet, sondern mit dem doppelten 
Druck, dessen Einfluss auf die Zersetzung von im Speisewasser 
gelösten Salzen im Kessel nicht genügend studiert ist. Es 
müssen Versuche darüber angestellt werden, wie sich Salze der 
organischen wie anorganischen Säuren mit Alkalien, Erden und 
Metallen unter dem Druck von 10 bis 12 at verhalten. Die Er- 
gebnisse dieser Versuche sind für die Industrie im allgemeinen 
von grösster Bedeutung und werden erfolgreich zur Lösung 
dieser offenen wichtigen Frage beitragen. 


Verluste von Schiffen und Menschenleben der Kriegs- 
flotten im Jahre 1900. 


Das verflossene Jahr hat eine grosse Schiffskatastrophe glück- 
licherweise nicht gebracht. Deutschland wird hart berührt durch 
den Verlust der „Gneisenau“, aber mit geringen Ausnahmen 
gelang es, wenigstens die Besatzung zu retten, und der Verlust 
des 21 Jahre alten, eisernen Schulschiffes, ohne Gefechtswert, 
lässt sich schon noch ertragen, so bedauernswert er an sich ist. 
„Gneisenau“ wurde am 16. Dezember bei plötzlich einsetzendem 
Südweststurm und nach Versagen der Maschine gegen die Mole 
des Hafens von Malaga geworfen. Der Kommandant, Kapitän 
zur See Kretschmann, der erste Offizier und der erste Ingenieur 
nebst einem Seekadetten und 86 Mann ertranken, die übrigen der 
im ganzen 452 Mann starken Besatzung konnte sich unter Mit- 
hilfe der Spanier retten. „Gneisenau“ lief am 4. September 1879 
auf der Kaiserlichen Werft Danzig vom Stapel und deplacierte 
2856 t. Die Vollschifftakelage war seit 1900 gekürzt, aber trotz- 
dem war das Schiff noch gut unter Segel zu manöverieren. In 
der deutschen Marine ist noch ein Unfall zu erwähnen. Auf 
dem kleinen Kreuzer „Bussard“ erfol zu Aden im August 
eine Explosion im Maschinenraum, wodurch zwei Mann getötet, 
fünf verwundet wurden. Englands Flotte verlor im Laufe 
des Jahres das ganz neue Flusskanonenboot „Sandpiper“ durch 
einen Taifun im Hafen von Hongkong am 10. November. Auch 
die britischen Kanonenboote „Tweed“ und „Fierebrand“ gerieten 
ins Treiben und bekamen Wasser über. Der Torpedobootzer- 
störer „Otter“, Tender zu Schlachtschiff „Goliath“, von der 
Naval Construction Comp. Barrow 1896/97 erbaut, unternahm 
auslaufend das Rettungswerk, das insoweit gelang, als die ge- 
samte aus 16 Köpfen bestehende Besatzung des „Sandpiper“ bis 
auf einen Mann, der ertrank, gerettet wurde. „Sandpiper“ ist 
für die See überhaupt nicht gebaut. Die Fahrzeuge — es sind 
noch drei Schwestern fertig und zwei im Bau — sind zusammen- 
setzbar, 30,5 m lang, 6,1 m breit, verdrängen 85 t Wasser und 
tauchen nur 0,5 m. Ihre Maschinen können 240 PS entwickeln 
und treiben zwei Schrauben, die eine Fahrt von stündlich 
9 Meilen über Grund ermöglichen. Die Armierung besteht aus 
zwei 5,7 Schnellladern, 4 Maschinengewehren. Die Boote sind 
namentlich für den Yan-tse oberhalb Itschang und den Pralfluss 
durch Canton bestimmt. In der Marine Frankreichs explodierte 
im Februar auf dem Panzerkreuzer „Chancy“, im Geschwader vor 
Toulon liegend, der Dampfsammler im Heizraum Nr. 8. Zwei 
Heizer wurden schwer, einer leicht verbrüht, von den Schwer- 
verwundeten starb einer. Am 11. August wurde der ganz neue 
Torpedobootzerstörer „Fram&e“ auf der Höhe von St. Vincent vom 
Schlachtschiff „Brennus“, Flaggschiff des Admiral Fournier, ge- 
rammt und sank; die Besatzung wurde gerettet, das Fahrzeug 
ging verloren. „Framee“ deplacierte 314 t, war 56 m lang, 5,9 m 
breit und kounte mit 5700 PS, zwei Maschinen 26 Meilen Fahrt 
in der Stunde laufen. Er hatte 62 Mann Besatzung, eine Ar- 
tillerie von einem 6,5 cm, sechs 4,7 cm Schnellladern nebst zwei 
Torpedolancierrohren und war 1900 zu St. Nazaire vom Stapel 

elaufen. Das einzige Schwesterschiff in der Flotte Frankreichs 
ist „Yatagan“. Ursache der Katastrophe war Versetzen des 
Ruderapparates.. — Am 23. Oktober kollidierte der Transport- 
dampfer „Caravane“ in der japanischen Inlandsee mit dem 
Dampfer „Yamaguchi-Maru“, der Mitsu Bishi-Gesellschaft, bei 
nebeligem Wetter. „Caravane“, in zwei Teile zerschnitten, sank 
nach einer halben Stunde, „Yamaguchi-Maru“ erlitt schwere 
Havarien. Die Besatzung des französischen Schiffes wurde von 
dem Japaner an Bord genommen, drei Mann ertranken. „Cara- 
vane“ war ein eiserner Dampfer vom Jabre 1876 von 2065 t 
Deplacement, mit 645 PS, lief etwa neun Meilen und hatte 
67 Köpfe Besatzung. Als Armierung führte er zwei 4 cm-Hinter- 
lader. — Nach den Mitteilungen aus dem Gebiet des Seewesens, 
Augustheft 1900, sollen auf dem Torpedoboot „Nr. 213" bei 
Cherbourg Rohrrisse entstanden sein, durch welche zwei Heizer 
schwer verbrüht wurden. — Das Torpedoboot „Boöt Willaumez“ 
lief bei Nebel auf den Fels Gauthier, bei Cherbourg, am 
31. August auf, wurde leck, hielt sich durch die Schotten sieben 
Stunden lang über Wasser und sank dann. Die Mannschaft ging 
auf das Torpedoboot „Nr. 108“, das zur Stelle war, über. — 
„Boet Willaumez® deplacierte 66 t, stammte vom Jahre 1886, 
war in Havre gebaut, konnte nur 18 Meilen laufen und hatte 
22 Mann Besatzung. In einem Typhon ging am 13. November 
bei Guam der Hilfskreuzer „Josemite“ der Vereinigten Staaten 
verloren. Er war zu Newport News von der Shipbuilding and 
Dry-Dock Comp. Virginia gebaut und lief 1892 unter dem Namen 
„El Sud“ für die Morgan Line vom Stapel. Das Schiff wurde 
1898 während des Krieges mit Spanien angekauft), chatte 4659 
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Bruttoregistertonnen, eine Schraube und konnte mit rund 
3000 PS 16 Meilen laufen. Man armierte „Yosemite“ mit zehn 
12,7 cm Hinterladern, sechs 5,7 cm Schnellladern, zwei Mitrail- 
leusen. — Die Marine Japans verlor den Torpedobootzerstörer 
„Niji“, den letzten von sechs, die Yarrow (Poplar, England) ge- 
liefert hatte und der erst 1900 ablief. Das 306 t grosse Fahr- 
zeug, das 31 Meilen Fahrt machen konnte und 78 Mann Be- 
satzung trug, ist auf der Heimfahrt an der chinesischen Küste 
Ende des Vorjahres gescheitert. Der grösste Teil der Bemannung 
konnte sich retten. In Spaniens noch immer nicht unbeträcht- 
licher Flotte, die sich im grossen und ganzen heute noch in den 
eigenartigen, anderen Nationen unverständlichen Verhältnissen 
befindet, wie seit der Zeit Philipp 1I. — viel Schiffe, viel Ad- 
mirale, viel Ausgaben, geringe Leistung, aber immer vorhanden, 
und als starker Faktor in allen maritimen Unternehmungen 
anzusehen — hat im August auf dem Kreuzer „Infanta Isabel“ 
eine Kesselexplosion stattgefunden. Der Kreuzer lief von San 
Sebastian nach Arrachon aus; die königliche Familie befand 
sich im Schloss Miramare. Ein Mann war tot, 22 verbrühten, 
davon vier schwer. — Die Flotte der Türkei hat nur wenige 
Schiffe und Fahrzeuge thatsächlich kriegsbereit schwimmen; 
ein erstklassiges Schlachtschiff, einen Panzerkreuzer oder Kreuzer 
überhaupt nicht. Die Flotte ist in ihrem Gros bewegungs- 
unfähig! Der Verlust des Torpedobootes „Berk ef Schan“ — 
Berliner Blätter machten daraus „Scham“ —, ein auf der 
Germaniawerft (Krupp) zu Gaarden bei Kiel 1894 abgelaufenes, 
270 t deplacirendes Fahrzeug, das in „Tajjar“ noch eine 
Schwester in der Flotte der Hohen Pforte besitzt, armiert mit 
sechs 3,7 cm Schnellladern, zwei Torpedolancierrohren, war 
in Bajrut stationiert und machte Probefahrten, um einen neuen 
Projektor (?) zu prüfen. Das Boot sank infolge Kesselexplosion. 
Fünf Offiziere, 25 Mann der Besatzung ertranken, dazu — der 
Kommandant des türkischen Stationsflaggschiffes „Ismael“, der 
Kommandant der in Bajrut stationierten Eskadrille, der Kom- 
mandant der Gensdarmerie zu Bajrut und der Buchhalter und 
Inspektor der Tabaksregie dort. Es gibt etwa 4000 Kriegs- 
schiffe und Fahrzeuge, welche Namen tragen, in den ver- 
schiedenen Marinen der Erde. Dazu kommen noch über 1000 
Torpedoboote, Minenfahrzeuge, Hafenfahrzeuge, Präme etc., die 
man mit Nummern bezeichnet hat. Etwa die Hälfte der Kriegs- 
wasserfahrzeuge ist in Bewegung und im Dienst, so dass sich die 
Verluste des verflossenen Jahres im allgemeinen als winzige 
herausstellen. 


Bohrungen von Panzerplatten grosser Stärke mittels 
Elektrizität. 


Bei dem Anschiessen der 30,5-cm-Turmgeschütze der Panzer 
„Sebastopol“ und „Poltawa“ der russischen ÖOstseeflotte zu St. 
Petersburg hatten die Geschütztürme Havarien, die es wün- 
schenswert erscheinen liessen, einen Teil des bis 80 cm starken 
Turmpanzers abzuschneiden. Der Panzer bestand aus Stahl- 
platten, nach dem System des amerikanischen Prof. Harvey an 
der Oberfläche gehärtet, und in Anbetracht der grossen Wider- 
standsfähigkeit . dieser Metallkonstruktion entschloss man sich, 
die Beseitigung der gewünschten Teile mittels elektrischer Loch- 
bohrung vorzunehmen. Diese Bohrungen gelangen nur teilweise, 
und ausserdem stellte sich heraus, dass um die gebohrten Löcher 
das Panzermaterial erweicht wurde. Man blieb schliesslich doch 
bei dem Verfahren, obwohl durch dasselbe die Widerstands- 
fähigkeit der Geschütztürme genannter Schiffe vermindert wurde. 

F. E. 
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Lehrbuch der Elektrochemie. Von Prof. Dr. Max Leblanc. 
Zweite vermehrte Auflage. Mit 33 Figuren. Leipzig 
1900. Oskar Leiner. 


In vorliegendem haben wir es mit einem jener seltenen vor- 
züglichen Werke zu thun, welche bestrebt sind, in ein streng 
abgeschiedenes an und für sich schwer verständliches Gebiet 
einzuführen und ein gründliches Verständnis desselben zu er- 
möglichen, und dieser Aufgabe auch in vollstem Masse Rechnung 
tragen. Durch gründliches Eingehen auf alle in Betracht kom- 
menden Erscheinungen, Erklärung der Ursachen und Wirkungen, 
nichts voraussetzend, sondern alles logisch begründend, wird der 
Leser mit allen den hieraus abgeleiteten Gesetzen in harmo- 
nischer Reihenfolge vertraut gemacht, und vermag nach ge- 
wissenhaftem Durcharbeiten des gegebenen Stoffes sich nicht nur 
die erwarteten Kenntnisse zu erwerben, sondern wird auch in 
die Lage versetzt, sich über das Gebotene ein selbständiges 
Urteil zu bilden und auf dem Gebiete selbstthätig weiter zu 
schaffen. Dieses Ziel, welches allerdings auch ein eifriges und 
ernstes Eingehen des Lesenden bedingt, wird insbesondere da- 
durch erreicht, dass nicht das Bestreben vorherrscht, in bloss 
populärer oder eigentlich fälschlich sogen. populärer Weise vor- 


zugehen, um den Leser über die Schwierigkeit des Verständnisses 
hinweg zu täuschen, sondern vom Anbeginne an alles, was dem 
leichten Erfassen Schwierigkeiten bereitet, so gründlich durch- 
Sale wird, dass bei einigem ernsten Willen ein gründliches 
erständnis unbedingt erreicht werden muss. Dabei bemüht 
sich der Verfasser, nach Möglichkeit allgemein verständlich zu 
schreiben, und ist ihm dies dadurch, dass er sich dort, wo sich 
dem Verständnisse im allgemeinen Schwierigkeiten entgegen- 
stellen, breitere Darstellung und Vorführung von Analogien aus 
anderen technischen Gebieten in ausgiebigem Masse verwertet, 
vollständig gelungen. Es vermag sohin dieses Werk, welches 
einen vollständigen Ueberblick über den gegenwärtigen Stand- 
punkt der Elektrochemie gewährt, allen Interessenten nur bestens 
anempfohlen zu werden. A. P. 


Gemeinfassliche Darstellung des Eisenhüttenwesens. 
Herausgegeben vom Verein deutscher Eisenhüttenleute 
in Düsseldorf. III. Auflage. Düsseldorf 1900. Verlag 
von August Bagel. 


Das 16 Bogen starke Werkchen zerfällt in zwei Teile, von 
welchen der erste, von Hüttenschuldirektor Beckert-Duisburg ver- 
fasste Teil sich mit der Darstellung des Eisens beschäftigt. Es 
wird zuerst der Begriff „Eisen“ erklärt, dann folgen die Be- 
nennung (Klassifikation) des Eisens, die nötigen Erläuterungen 
über die Rohstoffe, der Bau und Betrieb des Hochofens und seine 
Erzeugnisse, das Herdfrischen, Puddeln, Konverter- und Martin- 
Prozesse, Tempern, Cementieren, Eisengiesserei, Schmieden und 
Walzen und Probenahmen. Der Verfasser ist um eine möglichst 
volkstümliche Behandlung bemüht gewesen; wirksame Unter- 
stützung hat er hierbei durch die Beigabe zablreicher Textbilder 
gefunden. Dass den neuesten Fortschritten der Eisenhütten- 
technik Rechnung getragen ist, dafür bürgt der Name des Ver- 
fassers. In dem zweiten Teil behandelt &. Schrödter-Düsseldorf 
die wirtschaftliche Bedeutung des Eisengewerbes für unser Vater- 
land und stellt Vergleiche mit den hauptsächlichen in Betracht 
kommenden Ländern der Erde an, auch werden die Arbeiter 
und Frachtverhältnisse, die Zollgesetzgebung u. s. w. in den Kreis 
der Betrachtung gezogen. 

Bei dem gegenwärtigen Betrieb der Hochöfen erzeugt Deutsch- 
land etwa 18 Millionen Tonnen Roheisen; das Eisengewerbe hat 
sich zu einem der bedeutendsten vaterländischen Industriezweige 
emporgeschwungen, dessen Berufsgenossenschaften die höchsten 
Löhne zahlen. Eine gemeinfassliche Darstellung der thatsäch- 
lichen Verhältnisse, unter welchen das deutsche Eisengewerbe 
arbeitet, und ein Vergleich mit den in Betracht kommenden 
anderen Ländern werden daher in weiten Kreisen willkommen 
sein. Neu ist bei der diesmaligen Ausgabe die Anfügung einer 
vollständigen Liste der deutschen Hochofen-, Fluss- und Schweiss- 
eisenwerke. 


Zuschriften an die Redaktion. 


(Unter Verantwortlichkeit der Einsender.) 


Noch einmal: „Die Konstruktion derSchreibmaschine‘“'). 
Von Dr. H. Lur, Ingenieur. 


Herr A. Beyerlen, Ingenieur, Vertreter der „Yost“-Maschine 
für Deutschland, unterzieht meine Ausführungen über die Schreib- 
maschine (D. p. J. 1899 818*7 ff.) an gleicher Stelle S. 149 d. Bd. 
einer eingehenden Kritik und sucht mir verschiedene Fehler und 
Ungenauigkeiten nachzuweisen. Seine Ausführungen laufen aber 
im wesentlichen auf einen Panegyrikus auf die „Yost“-Maschine 
hinaus; nach ihm hat die „Yost“ so viele und so weit überlegene 
Vorzüge vor allen übrigen Schreibmaschinen, dass neben ihr 
eine andere Schreibmaschine kaum noch in Betracht kommt. 

Was nun die Ausführungen des Herrn Beyerlen im einzelnen 
anbelangt, so möchte ich mich zunächst dagegen verwahren, dass 
ich meinem ersten Aufsatze der Typenführung zum Zwecke der 
Zeilengeradheit keine Erwähnung gethan hätte. Dieser Vorwurf 
ist unzutreffend, denn ich habe bei den einzelnen Maschinen, die 
irgend eine Art der Führung für die Typenhebel besitzen, dieses 
Konstruktionsteiles auch gedacht. 

Einen besonderen Vorzug in dieser Typenführung aber zu 
erblicken, ist mir nicht möglich ; im Gegenteil, die Typenführung 


1) Polemiken in technischen Zeitschriften über rein tech- 
nische Fragen erscheinen mir im allgemeinen wenig nutzbringend, 
aus diesem Grunde unterliess ich die Beantwortung der im 
März 1900 von Herrn A. Beyerlen an dieser Stelle gegen meine 
früheren Ausführungen unternommenen Angriffe. Eine Antwort 
konnte ich mir damals um so mehr ersparen, als Herr Beyerlen 
Vertreter der „Yost“-Maschine ist, Lobpreisungen der „Yost“- 
Maschine auf Kosten anderer Maschinen aus dem Munde von 
Herrn Beyerlen also kaum sehr tragisch zu nehmen sind. Nach- 
dem ich aber durch Freunde darauf aufmerksam gemacht worden 
bin, dass Herr Beyerlen aus meinem Schweigen Kapital für sich 
schlägt, sehe ich mich doch genötigt, die Ausführungen des 
Herrn Beyerlen auf ihren wirklichen Wert zurückzuführen. 
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it immer nur ein konstruktiver Notbehelf, eine Gewaltmass- 
regel, um bei Typenhebelmaschinen, deren Hebel immer mehr 
oder weniger schlottern, Zeilengeradheit zu erzwingen. Ebenso 
wie in der Kreuzkopfführung einer Dampfmaschine Arbeit nutz- 
los verbraucht wird, ebenso wird bei den Typenführungen der 
Hebelmaschinen infolge von Reibung so viel Energie verbraucht, 
dass bei sämtlichen Typenhebelmaschinen mit Führung die Durch- 
schlagskraft wesentlich geringer ist als bei Maschinen mit un- 
geführten Hebeln. Darunter leidet selbst die „Underwood“, die 
noch eine vergleichsweise organische Hebelführung besitzt, gegen- 
über der „Remington“ oder gar der „Caligraph*. Geradezu ver- 
bängnisvoll aber wird die Typenführung bei der „Yost“. Herr 
Beyerlen sucht zwar, indem er aus der Not eine Tugend macht, 
die Sache so darzustellen, als ob die leichte Reibung der Typen 
an der Typenführung ein besonderer Vorzug sei; thatsächlich 
aber bewirkt diese Reibung, besonders bei etwas ausgeschriebenen 
Maschinen, ein vollständiges Abschleifen der Typenköpfe an der- 
jenigen Stelle, die der Ruhelage der enhebel diametral ent- 
gegengesetzt ist. Ich habe „Yost“-Maschinen gesehen, unter an- 
deren eine solche, die nach der Angabe ihres Besitzers erst 
2 Jahre im Gebrauch gewesen ist, bei der die Typen der meist 
benutzten Buchstaben direkt cylindrisch abgeschliffen gewesen 
waren. Das Gleiche habe ich an einer „Yost“-Maschine, die in 
meinem Bureau in Benutzung gewesen ist, ebenfalls, wenn auch 
nicht in diesem Masse, konstatieren müssen. Aus dieser einzigen 
Thatsache geht schon hervor, dass die Reibung der Typen an 
der Führungsstelle ausserordentlich gross sein muss, und dass 
infolgedessen gerade die Führung bei der „Yost“, wie sie durch 
das Konstruktionsprinzip dieser Maschine bedingt ist, nicht nur 
keinen rühmenswerten Vorteil, sondern einen unzweifelhaften 
Mangel darstellt. 

emgegenüber ist es von geringer Bedeutung, ob diese 
Reibung ihren Grund in dem mit dem Gebrauche zunehmenden 
Auslaufen der Gelenke (was, wie ich behaupte und durch die 
Vorführung von „Yost“-Hebeln beweisen kann, thatsächlich der 
Fall ist, weil sich in dem offenen Typenkorbe der „Yost“-Maschine 
Staub, Radiergummi und Oel als wirksames Schmirgelmaterial 
ansammelt), oder in dem von Anfang an vorbandenen Schlottern 
der Hebelgelenke der „Yost“-Maschine hat. 

Es ist deshalb durchaus nicht verwunderlich, „weshalb die 
Konstrukteure von Schreibmaschinen .. . immer noch steife Hebel 
verwenden“. Die Nachteile der steifen Hebel sind eben immer 
noch geringer als die Nachteile der kompliziert gegliederten 
Hebel der „Yost“-Maschine. Etwas vom Schreibmaschinenbau 
verstehen neben Herrn Yost und Herrn Beyerlen schliesslich doch 
auch noch die anderen Schreibmaschinen-Fabrikanten; und wären 
die Vorzüge der „Yost“-Hebel vor den steifen Typenhebeln wirk- 
lich vorbanden, so würde sich sicher die eine oder die andere 
der mit grossen Mitteln ausgestatteten amerikanischen Schreib- 
maschinenfabriken dazu entschlossen haben, das System der 
steifen Hebel zu Gunsten der Gelenkhebel aufzugeben, und ins- 
besondere würden sich die Konstrukteure der modernen Schreib- 
maschinen weit eher dem „Yost“-Systeme als dem Systeme der 
steifen Typenhebel zugewandt haben. Aber dies nur beiläufig! 
Der Vorrang eines steifen Typenhebels vor einem Gelenkhebel 
ist für jeden nur einigermassen erfahrenen Techniker so in 
die Augen springend, dass er gar keines Beweises bedarf. In 
der That verdankt die Entwickelung des „Yost“-Hebels, wenn 
ich mich unhöflich ausdrücken will, mehr einer technischen 
Marotte als einem technischen Zwange seine Entstehung. Yost 
wollte das Farbband, das ja allerdings seine Nachteile ka im 
Interesse einer schönen gleichmässigen Schrift vermeiden; so kam 
er auf die Verwendung des Farbkissens. Das Farbkissen muss 
naturgemäss ausserhalb der Bahn der Typenbebel liegen; damit 
nun aber der doppelte Zweck des Einfärbens der Typen und 
des Anschlagens auf einen bestimmten Druckpunkt ermöglicht 
wird, blieb ıhm nichts anderes übrig, als den Typenhebeln einen 
ausserordentlich verwickelten Weg vorzuschreiben und ihnen 
damit auch eine sehr komplizierte Gestalt zu geben. Dass Yost 
die sehr schwierige technische Frage geradezu glänzend und 
äusserst geistvoll gelöst hat, steht auf einem anderen Blatte, die 
geniale Konstruktion der „Yost“-Maschine wird von keiner Seite 
bestritten werden können; — sicher war aber auch die vor 
Stephenson ersonnene Lokomotive, die mit vier Beinen laufen 
sollte, sehr geistvoll ersonnen, aber praktischer war die mit Pleuel- 

und Treibrädern betriebene Stephenson’sche Lokomotive! 
Vom höheren technischen Standpunkte ist nicht der kompliziertere, 
wenn auch noch so geniale, sondern der einfachere Mechanismus, 
wenn durch beide der gleiche Effekt erreicht wird, der voll- 
konımenere. 

Ein weiterer gedanklicher Abschnitt der Erwiderung von 
Herrn A. Beyerlen beschäftigt sich mit der Frage der Umschal- 
tung bei Schreibmaschinen. Diese Frage ist fast so alt wie die 
Schreibmaschine selbst, und trotz der Unmenge von Drucker- 
schwärze, die für die „endgültige“ Beantwortung der Frage ver- 
schwendet worden ist, steht sie thatsächlich doch noch so, wie 
zu Anf Für den praktischen Maschinenschreiber, der ein 


System mit Volltastatur oder ein solches mit „Standard“-Tastatur . 
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gleich vollkommen beherrscht, wie der Schreiber dieser Zeilen, 
spielt diese Frage thatsächlich gar keine Rolle. Die Handhabung 
der Umschaltung inkommodiert so wenig, wie das von anderer 
Seite als besonders schrecklich hervorgehobene Herumspringen 
auf der Tastatur. Natürlich muss jeder Schreibmaschinenvertreter 
sein System als das einzig richtige energisch hervorheben, wäh- 
rend er die anderen Systeme ebenso energisch verurteilt. Zu 
welch scherzhaften Argumentationen hier manchmal Zuflucht ge- 
nommen wird, dafür bieten die Ausführungen von Herrn Beyerlen 
selbst wieder ein drastisches Beispiel, führt er doch gegen die 
Maschinen mit Umschaltung das Argument ins Feld, dass bei 
diesen Maschinen die Zeilengeradheit von der Pünktlichkeit des 
Schreibenden abhängig sei! Das ist doch dieselbe Logik, als wenn 
man für die manchmal recht merkwürdige Orthographie eines 
mit der Schreibmaschine geschriebenen Schriftstückes (z. B. die 
Vertauschung bestimmter Buchstabengruppen), das Maschinen- 
system verantwortlich machen wollte. Entschiedene Verwahrung 
muss aber gegen die Behauptung von Herrn A. Beyerlen ein- 
gelegt werden, dass die Bedienung einer Umschaltung einer 
Arbeitsvermehrung von 10° gleichkomme. Selbst den Fall an- 
genommen, dass in der That die Bedienung der Umschaltung 
für sich ebensoviel Zeit beanspruche, wie das Anschlagen einer 
einzelnen Taste, so würde die Arbeitsvermehrung, da im Deutschen 
auf 20 kleine Buchstaben ein grosser kommt, doch nur höchstens 
5° betragen! Dabei aber übergeht Herr Beyerlen vollständig 
die Thatsache, dass die höchste Schreibgeschwindigkeit natür- 
lich dann zu erzielen ist, wenn die Hände ein für allemal über 
der Tastatur ruhen können, wie dies beispielsweise bei der 
Tastatur der „Hammond“ der Fall ist, und dass für den Ueber- 
ang vom kleinen Alphabet zum grossen doch zum mindesten 
ie gleiche Zeit erforderlich ist, wie für die Bedienung der Um- 
schaltung. Die beiden Momente kompensieren sich so gut wie 
vollständig, bemerkenswert ist aber doch, dass die höchsten 
Schreibgeschwindigkeiten nicht auf Maschinen mit Volltastatur, 
sondern auf der „Hammond“ erzielt worden sind, die sogar mit 
doppelter Umschaltung arbeitet. Eine derartige Thatsache sollte 
doch in einer ernsten Polemik nicht mit Stillschweigen über- 
gangen werden, denn sie spricht für meine Behauptung, dass 
en Maschinen mit Umschaltung ein kleiner Vorsprung vor den 
Maschinen mit Volltastatur zukomme, sofern es sich um die 
Schreibgeschwindigkeit handelt, und dabei ist noch nicht einmal 
des für einen Techniker so wichtigen Argumentes Erwähnung 
gethan, dass die Maschinen mit Umschaltung weniger Teile be- 
dürfen, in der Herstellung also wesentlich billiger sein können, 
als die Maschinen mit Volltastatur. Dass bei so gut wie voll- 
ständiger Ruhelage der Hände über der Klaviatur, wobei jede 
Hand nur eine Hälfte der Tastatur zu bedienen hat, der Legato- 
Anschlag dem Staccato-Anschlag in Bezug auf die Geschwindig- 
keit weit überlegen ist, das ist eine vom Klavierspiel her so 
bekannte Thatsache, dass es Wunder nehmen muss, wenn Herr 
Beyerlen hierfür den Grund nicht einzusehen vermag. Aus der 
eben erwähnten Thatsache, dass mit der „Hammond“ die höchsten 
Schreibgeschwindigkeiten erzielt worden sind, ergibt sich auch 
die Unrichtigkeit der von Herrn Beyerlen aus theoretischen Er- 
wägungen gezogenen Schlussfolgerung, dass wegen der Arbeits- 
bewegung des Druckhammers bei der „Hammond“ die Schreib- 
geschwindigkeit der Typenhebelmaschinen grösser sein müsse. 
Natürlich geht Herr Beyerlen auch wieder auf den für Ver- 
treter von sogen. „blinden Maschinen“ sehr fatalen Punkt der 
Sichtbarkeit der Schrift mit den alten verbrauchten Argumenten 
ein. Die Forderung der Sichtbarkeit der Schrift bei Schreib- 
maschinen soll ganz überflüssig sein, weil man beim Nachsehen 
des Geschriebenen doch Wagen und Tasten in Ruhe baben muss. 
Der berühmte „eine“ Handgriff genügt ja dann, um das Ge- 
schriebene sofort sichtbar zu machen. Dabei wird aber ver- 
schwiegen, dass dieser eine Handgriff natürlich erheblich mehr 
Zeit für sich beansprucht als ein rasches Aufblicken, und dass 
weiter das so häufig vorkommende Einstellen auf einen be- 
stimmten Punkt bei blinden Maschinen ungleich komplizierter 
ist, als bei Maschinen mit sichtbarer Schrift. Alle theoretischen 
Ueberlegungen können aber natürlich bei weitem nicht so viel 
Beweiskraft für sich beanspruchen, als das planmässig angestellte 
Experiment. Dieses Experiment hat aber ergeben, dass die 
Leistungsfähigkeit einer Maschine mit sichtbarer Schrift etwa 
20 bis 25° höher als die einer „blinden“ Maschine ist?). Die 
Sichtbarkeit der Schrift soll nach Herrn Beyerlen nur durch 
Konstruktionsfehler in der Maschine ermöglicht werden können. 
Diesen Konstruktionsfehler aber beispielsweise bei der „Under- 
wood“ nachzuweisen, dürfte Herrn Beyerlen wohl schwer werden, 
aber dieser Seitensprung gab Herrn Beyerlen eben erwünschte 
Gelegenheit, sich über das Prinzip der „Yost“-Typenhebel aus- 
führlich zu verbreitern. Was diesen Ausführungen entgegen- 
zuhalten ist, habe ich oben bereits gesagt. Vom höheren tech- 
nischen Standpunkte ist der geistvoll ersonnene „Yost“-Typenhebel 
verfehlt. In dem Uebereifer, für den „Yost*-Typenhebel eine 


2) Vgl. Gutachten von E. Dalchow in: Technische Urteile über 
die Underwood-Standard-Schreibmaschine, S. 34. 
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Lanze zu brechen, begegnet aber Herrn Beyerlen das für einen 
Vertreter einer Schreibmaschine doppelt schwer wiegende Miss- 
en die Typenhebelmaschinen a limine so weit über die 
Typenradmaschinen zu stellen, dass er die letzteren gar nicht in 
Betracht zieht, wenn von „besten Maschinen“ die Rede ist. Ich 
habe oben bereits auf die ausserordentliche Ueberlegenheit der 
„Hammond“ über alle anderen Schreibmaschinen hingewiesen, 
sofern es sich um die Schreibgeschwindigkeit handelt. Die Leich- 
tigkeit des Anschlages, die zweckmässige Anordnung des Tast- 
brettes, die Möglichkeit der raschen Auswechselung des Typen- 
satzes, das bequeme Einstellen auf einen bestimmten Punkt lassen 
die „Hammond *-Maschine der Yost-Maschine doch weit überlegen 
erscheinen, denn in Bezug auf die Durchschlagskraft, bisher der 
schwächste Punkt der „Hammond“, war selbst das ältere Modell 
der „Hammond“ nicht ungünstiger gestellt als die „Yost“. Das 
neue Modell der „Hammond“ mit Doppelschlaghammer bringt 
diese Radmaschine aber weit vor die geistreiche „Yost“-Hebel- 
maschine. In der That kann die neue „Hammond“ — und die 
letzten älteren Modelle lassen sich leicht mit dem Doppelschlag- 
hammer versehen, auf den an anderer Stelle noch zurück- 
gekommen werden soll — in Bezug auf die Durchschlagskraft 
nunmehr selbst mit der Calligraph rivalisieren. 

Damit glaube ich die Berichtigungen des Herrn Beyerlen 
auf ihren wirklichen Wert zurückgeführt zu haben. 


Erwiderung. 


In den obigen Ausführungen des Herrn Dr. Lux wird aus- 
drücklich anerkannt und zugegeben, dass das Farbband „aller- 
dings seine Nachteile habe“. Eine Maschine, die nicht auf das 
Band angewiesen ist, verdient also schon deswegen den Vorzug. 

Dass die sehr schwierige technische Frage, das Band zu be- 
seitigen, „geradezu glänzend und äusserst geistvoll von Yost 
gelöst wurde und die geniale Konstruktion der Yost-Maschine 
von keiner Seite bestritten werden könne“, wird wörtlich an- 
erkannt. 

Ebenso wird anerkannt, dass die Yost'sche Typenführung 
die genaue Zeilenstellung sichert, ja es wird die Führung sogar 
eine Gewaltmassregel genannt, die die Zeilengeradheit „erzwingt“. 

Diese drei Feststellungen besonders zu betonen, scheint mir 
wesentlich, denn damit ist neben dem Uebrigen alles zuge- 
standen, was den Zweck meiner früheren Ausführungen bildet. 

Der Hauptmissstand bei allen Steifhebelimaschinen und bei 
den meisten anderen auch, ist ja eben das Unzeiligwerden der 
Schrift. Dieser Missstand ist also bei der Yost zugestandener- 
massen gänzlich beseitigt und zwar auf eine geniale, technisch 
vollkommene Weise mittels der Typenführung. Diese Typen- 
führung jedoch meint Herr Dr. Zux habe auch Nachteile. 

Er hat die absichtliche Leichtbeweglichkeit des vorderen Teils 
der Gelenkhebel missverständlich mit „Schlottern“ bezeichnet 
und den Zweck dieser Konstruktion verkannt, denn gerade 
durch diese Beweglichkeit des Typenträgers ist die Führung 
ohne nennenswerte Reibung möglich. Er hat gemeint, weil bei 
„einigen ausgeschriebenen“ Yost-Maschinen sich „die häufigst 
benutzten“ Typen beschädigt zeigten, so sei die Typenführung 
vom höheren technischen Standpunkt aus verfehlt, wogegen er 

nz vergessen hat, dass andererseits vermöge dieser selben 

ührung einzig und allein das leichte und bequeme Auswechseln 
jeder einzelnen Letter ermöglicht wird, was sicherlich einer der 
grössten Vorteile der Yost ist, wie er durch keine andere Ma- 
schine geboten wird. 

Nimmt man dazu die Thatsache, dass die ältesten, 11 Jahre 
alten Yost-Maschinen heute noch tadellos arbeiten, so zeigt sich, 
dass der höhere technische Wert im Gegenteil gerade nur der 
Yost mit ihrer Typenführung und ihren Gelenkhebeln eigen ist. 

Denn die Praxis ist schliesslich doch in allen technischen 
Fragen der entscheidende Kritiker und die thatsächlich gute 
Dauerleistung beweist es allein, ob eine technische Konstruktion 
richtig ist oder nicht. Einzelne Typen werden bei jeder Schreib- 
maschine im Laufe der Zeit einmal beschädigt. Diese leicht 
auszuwechseln, das ist das Haupterfordernis einer praktischen 
Maschine und gerade das gestattet nur die Yost und zwar in 
höchst einfacher Weise: die beschädigte Type wird herausgezogen 
und eine neue eingesteckt, gerade so, wie eine gebrauchte Stahl- 
feder durch eine neue ersetzt wird (Kosten 60 Pf... Einer müh- 
seligen Justierung der Type bedarf es nicht, da dies durch die 
Führung von selbst geschieht. Bei keiner Maschine ist das so 
einfach, bei Umschaltemaschinen ist es überhaupt nicht möglich. 
Auch alle anderen Teile sind bei der Yost leicht auswechselbar. 

Dass die Reibung der Typen in der Führungstülle eine 
sehr geringe ist, zeigt das Experiment: Man entferne die Füh- 
eu und schlage die Typen frei an. Die Durchschlagskraft 
wird nicht im mindesten verändert sein. Die Führungsreibung 
ist eine Quantité négligeable. 

Aber auch nach vieljähriger Benutzung sind bei den meisten 
Yost-Maschinen selbst die häufigst gebrauchten Typen, die viele 
millionenmal gebraucht sind, nicht abgeschliffen. Dies ist ein 
genügender Gegenbeweis thatsächlicher Art, welcher zeigt, dass 
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das Abschleifen nur ausnahmsweise vorkommt, und nur ein vor- 
ne Schaden ist, der durch Auswechselung sofort be- 
gei wird, 

ass durch die grössere Anzahl von gleichen Teilen bei der 
Yost die Gebrauchsfähigkeit nicht notleidet, beweist das fee 
und dass die Maschine dadurch nicht teuerer wird, zeigt der 
Umstand, dass die Umschaltemaschinen nicht billiger, sondern 
teilweise teuerer sind. Dass aber der Betrieb der Yost in 
Wirklichkeit billiger ist, geht aus deren längerer Gebrauchs- 
dauer hervor. 

Die Schreibverzögerung, welche die Umschaltung mit sich 
bringt, lässt sich ebenfalls durch Experiment nachweisen. Man 
schreibe im Wechsel rasch nacheinander je einen grossen und 
einen kleinen Buchstaben, das eine Mal auf einer Volltastatur- 
maschine und dann auf einer Umschaltemaschine und notiere die 
Zeit, die dazu gebraucht wird und die Zahl der geschriebenen 
Buchstaben. Die Zeit, dividiert durch die halbe Buchstabenzahl, 
ist die Zeit, welche je zwei Buchstaben, d.h. ein kleiner und 
ein grosser zusammen brauchen. Die Differenz der so gefun- 
denen Zahlen gibt die Zeit an, welche die Umschaltung allein 
im günstigsten Falle braucht; daraus lässt sich die prozentuale 
Verzögerung, welche durch die Umschaltung entsteht, unwider- 
leglich nachweisen. 

Aus einer im fernen Amerika irgend einmal von irgend 
jemand auf irgend eine Art ausgeführten Schnellleistung auf 
einer Hammond-Maschine und der angeblich dabei erreichten 
Schreibschnelligkeit Schlüsse zu ziehen, welche dazu dienen 
sollen, diese durch Experiment nachgewiesene Thatsache, dass auf 
Volltastermaschinen unter allen Umständen schneller, als auf 
Umschaltemaschinen geschrieben. werden kann, zu widerlegen, 
ist bei einer ernsten sachlichen Polemik doch wohl nicht 
stattet. Denn erstens ist die behauptete grosse Schreibschnellig- 
keit an sich unglaubhaft, zweitens ist die Schreibschnelligkeit 
immer nur ein Mass für die persönliche Fingerfertigkeit, drittens 
spielt im Englischen die Umschaltetaste keine Rolle, weil im 
Englischen nur selten Er Buchstaben, also wenig Umschal- 
tungen vorkommen, und endlich ist jene behauptete Schnellig- 
keit deswegen unwahrscheinlich, weil auffallenderweise auch 
nicht entfernt ähnlich grosse Leistungen bei uns nachgewiesen 
wurden, wo es doch auch gewandte Schreiber gibt; es sei denn 
deshalb, weil im Deutschen mehr Umschaltungen vorkommen, 
und damit ist Gesagtes wieder bewiesen. 

Zur Frage der Sichtbarkeit wirft mir Herr Dr. Lux ver- 
brauchte Argumente vor. Von wem sind denn diese Argumente 
jemals thatsächlich widerlegt worden? Die Argumente sind nicht 
nur nicht verbraucht, sondern im Begriff, sich glänzend durch 
Thatsachen zu bewahrheiten. Wo ist denn die sichtbar schrei- 
bende Maschine, welche eine Lebensdauer aufweisen könnte oder 
kann, auch nur entfernt so gross wie diejenige der Yost-Maschine? 
Wie viele von den seit dem Bestehen der Yost erschienenen 
17 verschiedenen sichtbar schreibenden Maschinen sind denn 
noch da, und in welchem Zustand befinden sich die neuesten 
Maschinen dieser Art schon nach 1"/s bis 2 Jahren? Dieser Hin- 
weis möge hier genügen. Nachdem ich aber durch Herrn Dr. Lux 
geradezu herausgefordert bin, erkläre ich mich auf Wunsch 
gerne bereit, die Konstruktionsfehler der Underwood auf das 
klarste und unwiderleglichste darzulegen, was im Rahmen dieser 
Erwiderung unthunlich ist und möchte mich hier nur auf die 
eine Bemerkung beschränken, dass es nicht genügt, um ein Gut- 
achten über eine Schreibmaschine abzugeben, welche 21 in Form 
und Arbeitsweise verschiedene Typenhebel besitzt, wenn man nur 
einen einzigen dieser Hebel beschreibt und deswegen die ganze 
Maschine als technisch fehlerlos bezeichnet, weil gerade nur 
dieser einzige beschriebene mittlere Hebel infolge seiner zen- 
tralen Lage richtig konstruiert ist. 

Ein Wort zur persönlichen Erwiderung: Meine Eigenschaft 
als Vertreter der Yost hindert mich nicht, eine Polemik rein 
sachlich zu führen. 

Zur Begründung, warum ich gerade die Yost vertrete und 
mich doch für berufen halte, bei einer sachlichen Kritik über 
Schreibmaschinen ein Wort mitzureden, darf ich kurz erwähnen, 
dass ich mich jetzt seit 18 Jahren mit Schreibmaschinen befasse, 
dass ich der Erste war, welcher Schreibmaschinen regelrecht in 
Deutschland einführte und zwar als Fachmann: als Techniker, 
Stenograph und Typist, nach vorausgegangenem Spezialstudium 
in Nordamerika und nach der erforderlichen Praxis; ferner dass 
ich die Vertretung der ersten Schreibmaschine (Remington), nach- 
dem ich sie mit vieler Mühe eingeführt hatte, wieder aufgab 
und andere, mir zu verschiedenen Zeiten angebotene Schreib- 
maschinenvertretungen ablehnte, nur aus dem Grunde, weil ich 
nach eingehender Prüfung und praktischer Erfahrung und ver- 
möge meiner Fachkenntnisse aus voller Ueberzeugung die Yost 
für die beste der bis jetzt gebauten Schreibmaschinen erklären 
muss. A. Beyerlen, Ingenieur. 
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Die Kühlanlage der Morgue in Paris. 


Von Professor Alois Schwarz in Mährisch-Ostrau. 


Zu den eigenartigsten Verwendungen künstlicher Küh- 
lung gehört zweifellos jene, die in der bekannten „Morgue“ 
in Paris zur Anwendung gelangt. Die Morgue ist eine 
öffentliche Leichenhalle in Paris, hinter der Kirche Notre 
Dame gelegen, in welcher sämtliche im Weichbilde der 
Stadt Paris aufgefundenen Leichen, die einem Selbst- 
morde oder einem Verbrechen zum Opfer fielen, öffentlich 
ausgestellt werden, um auf diese Weise die Leichen durch 
Angehörige oder Bekannte agnoscieren zu lassen. Nach- 
stehend soll auf Grund eingehen- 
der Studien eine Beschreibung die- 
ser Anlage gegeben werden, welche 
durch die beigegebenen Figuren 
illustriert erscheint, die uns von der 
Compagnie française des moteurs à 
gaz et des constructions mécaniques 
in Paris, welche mit der Ausfüh- 
rung dieses Werkes betraut wurde, 
in freundlicher Weise zur Ver- 
fügung gestellt wurden. Fig. 1 
zeigt eine Disposition jener Räume, 
welche von der Anlage gekühlt 
werden. Fig. 2 stellt einen Längs- 
schnitt durch den Ausstellungssaal, 
Fig. 3 den Grundriss des Raumes, 
woselbst die Leichen aufgenommen 
und gereinigt werden, Fig. 4a 
einen Querschnitt durch den Ma- 
schinensaal und Fig. 4b einen Längs- 
schnitt durch den Kühlapparat dar; 
Fig. 5 zeigt die Details der Kühl- 
und Aufbewahrungsräume für die 
Leichen und Fig. 6 einen horizon- 
talen Schnitt durch diesen Raum. 
In den Fig. 2 bis 5 bezeichnen 
die Buchstaben nachstehende Teile: 
A den Gaszähler, B den Wasser- 
messer, C die Gasmotoren, D den 


AA Linke Seitengruppe 
der Köhlkästen 
zur 


dor Leichen. 


Zutritt des Gases zu denselben, A a a 
[2 


E den Luftsauger, F die Gas- 
auspuffer, @ die Ammoniakkom- 
pressoren, H Ammoniaksammel- 
gefäss, J Oelreiniger, Jọ Ammo- 
niakkondensator, K Oelabscheider, Z Eintritt des Ammo- 
niaks in die Kondensatoren, M Wassereintritt in die Kon- 
densatoren, N den Ueberlauf der Kondensatoren, O die Trans- 
missionen zu den Kompressoren, P den Refrigerator zur 
Kühlung des Ausstellungssaales und der Aufbewahrungs- 
räume, Q den Ablauf des Ammoniaks zum Refrigerator, R die 
Ansaugung des Ammoniaks zum Refrigerator, S den Einlass 
der Kühlflüssigkeiten in den Refrigerator, T den Rückfluss 
der Kühlflüssigkeit zu den Berieselungsapparaten, U den 
Rückfluss der Kühlflüssigkeit zu den Aufbewahrungszellen 
für — 5°, V Rückfluss der Kühlflüssigkeit zum Refrigerator, 
X Ventilator zur Verteilung der kalten Luft im Ausstellungs- 
saale, Y Rückleitungen der kalten. Luft im Ausstellungssaal, 
Z Rückleitung der Luft zum Refrigerator; A, ist der Hilfs- 
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Strasse. 


Bedeckter Hof zur Entgegennahme 
und zum Waschen der Leichen. 
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refrigerator für den Sommerbetrieb, B, der Ablauf des Am- 
moniaks für denselben, C, die Ansaugung des Ammoniaks, 
D, der Einlauf der Kühlflüssigkeit, £, der Rückfluss der 
Kühlflüssigkeit zu den Gefrierzellen für — 15°, F, der Rück- 
fluss der Kühlflüssigkeit zu dem Refrigeratorkasten, G; und 
H, die Zirkulationspumpen für die Kühlflüssigkeit, J; eine 
Hilfspumpe, K, Transmission für den Antrieb der Pumpen, L; 
die Gefrierzellen für —15°, M, die Aufbewahrungszellen 
für —5° und N, die Aufbewahrungszellen für eine Tem- 
peratur von — 2°. 

Die wichtigste Bestimmung 
dieser Kühlanlage ist, Leichen oder 
Leichenteile durch möglichst lange 
Zeit in vollkommen unverändertem 
Zustande zu erhalten, und die Ag- 
noscierung von Selbstmördern oder 
der bei Unfällen umgekommenen 
Personen zu ermöglichen, deren 
Erkennung nach ihrer Bestattung 
nur in den seltensten Fällen mög- 
lich wäre, ferner die Konservierung 
der Opfer von Verbrechen, welche 
für die gerichtliche Untersuchung 
von grösstem Nutzen ist. 

Die gesamte Einrichtung dieser 
Anlage wurde von der Compagnie 
française des moteurs à gaz et des 
constructions mécaniques in Paris 
geliefert; die genannte Firma erhielt 
diesen Auftrag auf Grund einer 

i Preisausschreibung, welche nicht 
"mente senegre |, Mur die komplette Lieferung und 
a [7 Einrichtung aller erforderlichen An- 
T triebs- und Kühlapparate, sondern 
auch die kontraktliche Verpflich- 
tung der Inbetriebhaltung dieser 
Anlage für die Dauer von 12 Jahren 
gegen eine entsprechende jährliche 
Vergütung verlangte. 
ie aus dem Situationsplan 
ersichtlich ist, besteht das Haupt- 
gebäude aus einem Raum für die 
Empfangnahme der Leichen, ferner 
aus den Aufbewahrungsräumen, dem Ausstellungsraum und 
dem Raume für das Publikum. Letzterer ist von dem Aus- 
stellungsraum durch eine doppelte Glaswand getrennt, welche 
durch das Durchstreichenlassen von kalter, trockener Luft 
stets klar bleibt und nicht anläuft. Der Ausstellungsraum 
selbst muss stets auf einer Temperatur von 0° bis — 2° er- 
halten werden. Dabei ist auf ein etwa 5Omaliges Oeffnen 
der Thüren Rücksicht zu nehmen. Ferner muss die Luft 
in diesem Saale täglich viermal vollständig erneuert werden. 

Die Beleuchtung erfolgt mittels Oberlicht; doch sind 
für die Morgen- und Abendbeleuchtung auch elektrische 
Reflektorlampen vorhanden. — Der Ausstellungssaal ist 5 m 
lang, 3' m breit und etwa eben so hoch. — Hinter dem- 
selben befindet sich, nur durch einen Vorhang von ihm ge- 

16 
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trennt, das Agnoscierungszimmer. Dasselbe besitzt die 
Dimensionen von 5-+-3 m und muss ebenfalls auf der Tem- 
peratur von 0° bis — 2° erhalten werden. 

Im Ausstellungszimmer befinden sich zehn Leichenkästen, 
in zwei übereinander liegenden Reihen zu je fünf angeordnet. 
Unter diesen befinden sich noch fünf kleinere Kästen zum 
Aufbewahren einzelner Glieder und Körperteile. 

Diese Kästen sind so eingerichtet, dass sie sich nach 
jeder Seite leicht öffnen lassen, so dass man bequen zu 
jedem Körperteil gelangen kann und auch die Reinigung 
erheblich erleichtert wird. Von der Anbringung von Kühl- 


schlangen innerhalb der Kästen wurde abgesehen, da ınan 
früher die Erfahrung gemacht hatte, dass dieselben bald 
einen einzigen Eisblock bildeten, welcher den Körper um- 
gab und das Arbeiten sehr erschwerte. Bei dem hier an- 
gemeldeten System sind Doppelwände aus Metall benutzt, 
in deren Innern die Kühlflüssigkeit zirkuliert. Der Innen- 
raum der Kästen enthält daher weder Kühlschlangen noch 
Röhren oder Hähne. Die Abkühlung der Leichen erfolgt 
durch direkte Berührung mit den gekühlten Metallwänden 
und nicht durch Zirkulation kalter Luft in den Kästen, 
da letzteres Verfahren, wie die Erfahrung lehrt, eine Ver- 
zerrung der Gesichtszüge zur Folge hat. 

Ausser den Schaukästen im Ausstellungssaale besitzt 
die Morgue noch Aufbewahrungskästen. Dieselben sind 
neben dem Ausstellungssaal ebenfalls in Reihen angeordnet 
und haben die gleiche Einrichtung. Sie sind mit isolieren- 
den Ueberzügen versehen, welche aus einem unverwesbaren 
Material hergestellt sind und oftmalige Waschung vertragen. 

Die Schaukästen werden auf verschiedenen Tempera- 
turen erhalten. Die untere Reihe im Ausstellungssaale zeigt 
eine Temperatur von — 15°, damit das Einfrieren der Leichen 
schnell und vollkommen erfolgt. Die obere Reihe hat eine 
Temperatur von — 6°, ebenso die neben dem Ausstellungs- 
saal gelegenen Aufbewahrungskästen. 

Die eintreffenden Leichen werden in den Empfangs- 
raum gebracht, hier wird vor allem der Thatbestand auf- 
genommen, sodann werden die Leichen entkleidet und ge- 
waschen. Hierauf werden dieselben in einen Kasten der 
unteren Reihe des Ausstellungssaales gelegt und hier bei 
einer Temperatur von — 15° 24 bis 48 Stunden ge- 
lassen, bis sie vollständig gefroren sind. Nach dem Ein- 
frieren werden die Leichen in einen Kasten von — 6° ge- 
bracht, falls man ihre Identität noch nicht erkannt hat. 
Leichen, an deren Aufbewahrung für Wochen oder Monate 
man besonderes Interesse hat, wie z. B. in gerichtlichen 
Fällen, kommen in die Aufbewahrungskästen. 

Die gesamte Kühlanlage ist doppelt vorhanden und 
kann im Falle von Reparaturen und Reinigung jede An- 
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lage einzeln verwendet werden. Bei besonders starker 
Benutzung der Morgue oder in den heissesten Tagen 
werden beide Anlagen während einiger Stunden des 
Tages gleichzeitig in Betrieb erhalten, um die vorgeschrie- 
benen niederen Temperaturen zu erreichen. 

Die neue Kühlanlage hat sich in den zwei Jahren 
ihres Bestehens vollkommen bewährt, und es ist niemals 
eine Betriebsunterbrechung oder Störung eingetreten, selbst 
nicht in den Monaten Juli und August, wo das zur Küh- 
lung der Ammoniakdämpfe verwendete Seinewasser eine 
Temperatur von -!- 25° erreichte und in einem Zeitraum 
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von 24 Stunden beide Maschinen oft 12 Stunden gleich- 
zeitig gehen mussten. 

Zu erwähnen ist noch, dass alle Wände des Ausstel- 
lungssaales mit isolierenden Porzellankacheln bekleidet sind, 
was die Reinigung bedeutend erleichtert und dem Saale 
auch ein reinliches Aussehen verleiht. 


Die Dampfmaschinen der Pariser Weltausstellung. 


Von Fr. Freytag, Chemnitz. 
(Fortsetzung von S. 73 d. Bd.) 


~ „In hervorragender Weise ist die Firma Franco Tosi 
in Legnano (Italien), deren Dampfmaschinen sich auch in 


Deutschland eines guten Rufes erfreuen, auf der Aus- 
stellung vertreten. Sie hat, wie schon /eingangs, erwähnt, 
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eine liegende viercylindrige 
Dreifach - Expansionsmaschine 
von 1200 PS und eine stehende 
Vierfach - Expansionsmaschine 
von 700 PS, ausserdem noch 
eine stehende Tandemverbund- 
maschine von 60 PS geliefert. 

Fig. 45 bis 49 zeigen 
die mit einer Schuckert’schen 
Gleichstromdynamo direkt ge- 
kuppelte, liegende Dreifach-Ex- 
pansionsmaschine von 1200 PS. 

Hochdruck- und Mittel- 
druckcylinder sind durch unter 
90° gegenseitig versetzte Kur- 
beln miteinander verbunden; 
an jeden der genannten Cylin- 
der ist ein Niederdruckcylinder 
angehängt. 

Die Hauptabmessungen der 
Maschine sind folgende: 
Durchmesser des Hoch- 

druckcylinders . . 525 mm 
Durchmesser des Mit- 

teldruckcylinders . 825 „ 
Durchmesser der bei- 

den Niederdruckcey- 


linder je . . .. 95 „ 
Gemeinsamer Kolben- 

hub. . . . . . 1200 „ 
Minutliche Umdre- 

hungszahl . . . .107 
Admissionsspannung. . 12 at 


Mitteldruck- und Nieder- 
druckcylinder sind mit Dampf- 
mänteln versehen, welche 
vom Arbeitsdampf durchströmt 
werden, bevor derselbe in den 
betreffenden Cylindern zur 
Wirkung kommt. Die Cy- 
linderdeckel werden ebenfalls 
geheizt. Der Hochdruckeylin- 
der erhält überhitzten Dampf. 
Jeder Cylinder hat vier Ven- 
tile für die Dampfverteilung; 
diejenigen am Hochdruck- 
cylinder sind Doppelsitzventile 
von verhältnismässig grossem 
Durchmesser, während die an- 
deren Cylinder mit viersitzigen 
Ventilen ausgerüstet sind. 

Die dem Ingenieur @. 
Boner der Firma Franco Tosi 
patentierte auslösende Steue- 
rung des Hochdruckcylinders 
ist in Fig. 48 ersichtlich. Die 
Stange des für jedes Einlass- 
ventil auf der Steuerwelle 
befestigten Exzenters trägt an 
ihrem oberen gegabelten Ende 
einen Winkelhebel, dessen nach 
abwärts gerichteter Schenkel, 
äbnlich wie bei der bekannten 
Sulzer-Steuerung, den aktiven 
Mitnehmer bildet und vom 
Regulator verstellt wird. Der 
aktive Mitnehmer setzt sich 
bei seiner Bewegung mit ge- 
ringer Geschwindigkeit auf 
den passiven Mitnehmer auf 
und drückt ihn, während die 
abwärts gehende Geschwindig- 
keit nun rasch wächst, mit 
beträchtlicher Geschwindigkeit 
nieder. Infolgedessen wird 
das betreffende Einlassventil 
langsam angehoben und dann 
mit zunehmender Geschwin- 
digkeit geöffnet. Gleichzeitig 
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mit der vom Exzenter ausgehenden Abwärtsbewegung des 
aktiven Mitnehmers erfolgt auch eine Verschiebung des- 
selben über den passiven, bis die Auslösung eintritt und 
das Einlassventil unter Mitwirkung einer Feder schnell 
auf seinen Sitz zurückgelangt. Diese letztere Bewegung 
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Dreifach-Expansionsmaschine von 1200 PS von Tosi, gekuppelt mit einer Schuckert'schen Gleichstromdynamo. 


wird in der in Fig. 48 ersichtlichen Weise mittels Hebel- 
und Gestängeverbindung von der nach dem zugehörigen 
Auspuffventil führenden Stange abgeleitet. 

Die Auslassventile des Hochdruckcylinders werden, 


wie auch die Einlass- 


und Ausl 
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Die Dampfmaschinen der 
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Cylinder, durch von Hand stellbare Daumenscheiben der 
Steuerwelle bethätigt. 

Die in einem Stück gegossenen Dampfkolben tragen 
zweiteilige Ringe, die durch hinterliegende Flachfedern 
nachgespannt werden können. Die Stopfbüchsen der Kolben- 
stangen sind mit Metallpackungen versehen. Um die direkte 
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Dreifach-Expansionsmaschine von 1200 PS von Tosi, gekuppelt mit einer Schuckert’schen Gleichstromdynamo. 
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Ankuppelung zweier Dynamos, gleicher oder ungleicher 
Bauart, zu ermöglichen, sind Rahmen und Kurbellager der 
Maschine zur Aufnahme einer doppelt gekröpften Welle 
eingerichtet. 
Der eigenartige Rahmen besteht aus zwei miteinander 
verschraubten symmetrischen Stücken, deren Teilfuge durch 
das mittlere Kurbelwellenlager, parallel zu den Cylinder- 


achsen, geht. Jedes Stück trägt eine zwischen den fl-för- 
migen Balken desselben eingegossene, flache Kreuzkopf- 
führung, ein äusseres Kurbellager und die eine Hälfte des 
Mittellagers.. Von jedem Lager aus verläuft der Rahmen 
in hoher kräftiger Form nach einem Flansch, an dem die 
Cylinder befestigt sind. Die rückwärtige Verlängerung des 
Rahmens bildet eine Oelmulde, die sich vom Ende 
der Kreuzkopfführungen bis über das Wellenmittel 
erstreckt. 

Die Kurbelwelle setzt sich ebenfalls aus zwei 
Teilen zusammen, von denen der eine als gekröpfte 
Welle geschmiedet und mit einem Flansch zum An- 
kuppeln der Dynamowelle versehen ist, während die 
zweite Kröpfung durch an den betreffenden Wellen- 
enden aufgezogene und ausgewichtete Kurbeln mit 
gemeinschaftlichem Kurbelzapfen gebildet wird. 

Der durch Schraubenräder von der Steuerwelle 
angetriebene Porter- Regulator regelt die Füllungen 
im Hochdruckcylinder zufolge Verstellung des aktiven 
Mitnehmers der zugehörigen Steuerung innerhalb der 
Grenzen von O bis 60 °o des Kolbenhubes. Mit dem 
Regulator ist eine Vorrichtung zur Verstellung der 
Umdrehungszahl der Maschine, auch während des 
Ganges derselben, verbunden. Dieselbe besteht aus 
einer am Regulatorständer gelagerten Hilfswelle, die 
ihre mittels Handrad erteilten Drehbewegungen mit- 
tels Winkelräder auf eine Schraubenspindel überträgt, 
welche ein auf dem Regulatorhebel verschiebbares 
Gewicht bethätigt. Damit wird verhütet, dass der 
Regulatorhebel selbst durch den Maschinisten zeit- 
weise belastet wird. Die Plungerkolben der beiden 
durch gemeinschaftlichen Schwinghebel verbundenen, 
einfach wirkenden Luftpumpen werden, wie Fig. 49 
ersichtlich, mittels Schubstange von einem der Kurbel- 
zapfen aus bewegt. Saugventile sind nicht vorhanden. 
Die leicht zugänglichen Druckventile arbeiten mit Kaut- 
schukklappen. 

Alle vier Cylinder haben direkte Schmierung ins 
Innere, der Hochdruckcylinder ausserdem noch direkte Oel- 
zufuhr durch die beiden Einlassventile. Die erforderlichen 
sechs Zufuhrleitungen werden von einer sechsfachen Pumpe, 
diese selbst von einem gemeinsamen Oelbehälter aus ge- 
speist. Letzterer ist mitsamt der von zwei Exzentern der 
Steuerwelle betriebenen Pumpe in gedrängter Anordnung 
an einem der zwischen je zwei Cylindern angeordneten 
Verbindungsstücke befestigt. 

Die Schmierung der Lager und Gleitflächen der Kreuz- 
köpfe geschieht ununterbrochen von einem hochgelegenen 
Behälter aus. Das verbrauchte Oel läuft in geeigneten 
Auffangvorrichtungen einem gemeinsamen Filter zu und 
wird nach erfolgter Reinigung mittels Pumpe dem Behälter 
von neuem zugeführt. 

Zum Anlassen dient eine kleine stehende Dampf- 
maschine, die mittels Schneckentrieb und auslösbaren Kolben’ 
auf den Schaltkranz des Schwungrades wirkt. 

Die mit einer Gleichstromdynamo von Esercizio Bacini 
in Genua direkt gekuppelte, stehende Vierfach-Expansions- 
maschine von 700 PS setzt sich, wie Fig. 50 bis 53 er- 
kennen lassen, aus zwei durch Kurbeln unter 90° mitein- 
ander verbundenen Cylinderpaaren zusammen. Der erste 
und zweite Cylinder von 375 bezw. 525 mm Durchmesser 
sind in Tandemanordnung aus einem Stück gegossen und 
zwar der grosse Cylinder über dem kleinen. Die Ab- 
dichtung der Kolbenstange im Zwischendeckel dieser beiden 
Cylinder wird mittels Metallpackung bewirkt. Der dritte 
und vierte Cylinder von 675 bezw. 1000 mm Durchmesser 
sind in gleicher Weise zusammengegossen. Der gemein- 
schaftliche Kolbenhub beträgt 650 mm, die minutliche Um- 
drehungszahl 160. 

Auch hier sind, mit Ausnahme des Hochdruckcylinders, 
der überhitzten Dampf erhält, die Cylinder und zugehörigen 
Deckel mit Dampfmänteln versehen. 

Die Dampfverteilung erfolgt in jedem Cylinder durch 
Kolbenschieber, System Tosi (D. R. P. Nr. 66070), deren 
Konstruktion und Wirkungsweise 1892 284 * 147 zu ent- 
nehmen sind. Das Charakteristische dieser Steuerung liegt 
darin, dass die Schieber in einer gemeinschaftlichen, auf 
die ganze Länge beider Cylinder sich erstreckenden Kammer 
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untergebracht und auch auf derselben Stange befestigt sind. 
Die bei plötzlichen Belastungsänderungen stattfindende 
schnelle Regulierung wird hauptsächlich durch die be- 
sondere Bauart der Maschine erreicht, welche einen nur 
bei Tandemanordnung möglichen kleinsten Receiverraum 
zwischen den Cylindern jeder Maschinenseite gestattet. 
Die Schieber des dritten und vierten Cylinders sind 
demzufolge auf gemeinsamer Stange befestigt und werden 
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von demselben Exzenter bewegt; dasselbe gilt für den 
Schieber des zweiten Cylinders und den Verteilungsschieber 
des Hochdruckcylinders, während der zu dem letzteren 
gehörige Expansionsschieber von einem besonderen Ex- 
zenter gesteuert wird, welches mit einem Achsenregler in 
Verbindung steht. Derselbe verstellt die Füllungen in den 
Grenzen von O bis 60 °'o des Kolbenhubes. 

Die Dampfkolben sind, den Schiffskolben ähnlich, als 
geschmiedete Stahlscheiben geformt; sie tragen, wie die 
Kolben der vorbeschriebenen Dreifach-Expansionsmaschine, 
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je einen zweiteiligen Dichtungsring aus Gusseisen mit 
hinterliegenden Flachfedern. 

Die in einem Stück geschmiedete, doppelt gekröpfte 
Kurbelwelle trägt an dem einen Ende einen Flansch zur 
Verbindung mit der Dynamowelle; auf dem anderen Ende 
sitzt der Achsenregler. 

‚Der Rahmen ist, wie bei der liegenden Maschine, aus 
zwei Symmetrischen Stücken zusammengesetzt, deren jedes 

einen vertikalen Ständer mit ebener Gleitbahn für 
den Kreuzkopf, ein äusseres Wellenlager und die 
Hälfte des mittleren Wellenlagers, ferner die zwi- 
schen den Kurbellagern muldenförmig ausgebildete 
Grundplatte in einem Gussstück vereinigt. Drei 
kräftige Stahlsäulen verbinden Grundplatte und 
Ständer in der üblichen Weise. 

Die einfach wirkende Luftpumpe wird mittels 
Schwinghebel vom Kreuzkopfe des Niederdruck- 
cylinders aus betrieben. Behufs Aenderung der 
Umdrehungszahl der Maschine lässt sich mittels 
Handpumpe eine schwere Flüssigkeit (Glycerin) in 
die hohlen Fliehgewichte des Regulators treiben 
oder aus denselben entfernen. 

Die Schmierung der Cylinder und Kolben- 
schieber geschieht mittels einer vom Ende der 

= Kurbelwelle aus mittels Schraubenräder und Ex-- 

‘ zenter angetriebenen mehrfachen Oelpumpe, die 
mit dem Apparat zur Aenderung der Tourenzahl 
vereinigt ist. Lager und Gleitbahnen werden un- 
unterbrochen, wie bei der vorbesprochenen liegen- 
den Maschine, von einem hochgelegenen Behälter 
aus geschmiert. 
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Dreifach-Expansionsmaschine von 1200 PS von Tosi, gekuppelt mit einer Schuckert’schen 


Die in Fig. 54 dargestellte stehende Tandemverbund- 
maschine von 60 PS arbeitet ohne Kondensation; sie ist 
mit einer Gleichstromdynamo von G. Ansaldo und Co. in 
Genua direkt gekuppelt. 

Die Hauptabmessungen sind folgende: 


Durchmesser des Hochdruckcylinders . 225 mm 
$ „ Niederdruckeylinders 325 „ 

Gemeinsamer Kolbenhub 250 „ 

Minutliche Umdrehungszahl 325 


Die Maschine repräsentiert den/ Typus der |Schnell- 
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gekuppelt mit einer Gleichstromdynamo von Bacini. 
Fig. 58. 


Vierfach-Expansionsmaschine von 700 PS von Tosi, 
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Die Gasbeleuchtung auf der Pariser Weltausstellung. 


125 


Vierfach-Expansionsmaschine von 700 PS von Tosi, gekuppelt mit einer Gleichstromdynamo von Bacini. 


läufer, wie sie seit einer Reihe von Jahren von der Firma 
Franco Tosi gebaut werden. ; 

Die beiden aus einem Stück gegossenen Cylinder sind 
ohne Dampfmantel ausgeführt. Zur Dampfverteilung dienen 
zwei Kolbenschieber, System Tosi, die auf gemeinsamer 
Stange befestigt und von einem Exzenter bewegt werden, 


welches mit einem Achsenregler — für Füllungen von O 
bis 60 °o des Kolbenhubes — in Verbindung steht. 

Der Rahmen besteht aus einem doppelten Ständer mit 
cylindrischer Kreuzkopfführung, zwei Kurbellagern für die 


Tandemverbundmaschine von 60 PS 
von Tosi, gekuppelt mit einer Gleichstrom- 
dynamo von Ansaldo und Co. 


gekröpfte Welle und der als Mulde ausgebildeten Grund- 
platte. Das dem Schwungrade nächstliegende Kurbellager 
hat eine Länge gleich dem vierfachen Wellendurchmesser. 

Derartige Schnellläufer werden in Grössen für 5 bis 
700 PS mit 600 bis 180 minutlichen Umdrehungen gebaut. 


(Fortsetzung folgt.) 


Die Gasbeleuchtung auf der Pariser Weltausstellung. 


Von Fr. Liebetanz-Düsseldorf. 
(Schluss von S. 108 d. Bd.) 


Am reichhaltigsten dürfte von französischen Firmen 
die Compagnie anonyme continentale pour la fabrication 
des compteurs au gaz et autres appareills in Paris aus- 
gestellt gehabt haben. In der Abteilung für Ingenieur- 
wesen führte sie grössere, im Gaspavillon und im Elektri- 
zitätspalast kleinere Apparate vor. Von Interesse waren 
namentlich die Gaswascher System Kirkham, Hulett und 
Chaudler, welche eine besonders rationelle Waschung 
des Gases bewirken sollen. Je inniger die Berührung 
des Gases mit dem Waschwasser ist, desto besser und 
intensiver wird das Ammoniak aus dem Gase entfernt; 
natürlich muss diese Prozedur unter möglichster Zeit- 
ersparnis von statten gehen. An Stelle der üblichen Holz- 
stäbe oder Blechstreifen, die in den verschiedensten Lagen 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 8. 1901. 


verbunden, die thunlichst innige Berührung des Gases mit 
dem Wasser bewirken sollen, indem dem Gase immer wieder 
frischbenetzte Teile dargeboten werden, verwendet obige 
Firma Mulden, die so zu Paketen verbunden sind, dass sie 
bei der Bewegung durch das Wasser immer etwas gefüllt 
bleiben und das Gas auch teilweise in die Flüssigkeit hinein- 
drängen bezw. mitnehmen. Hierdurch wird erreicht, dass 
dem neu einströmenden Gas nicht nur wie bisher benetzte 
Flächen dargeboten werden, an die sich das Ammoniak ab- 
lagern kann, sondern eine ganze Anzahl einzelner Flüssig- 
keitsbehälter, und gleichzeitig wie sonst benetzte Flächen. 
Ein stehender Wascher neuester Konstruktion soll einen 
noch erheblich grösseren Nutzeffekt ergeben. Aufmerk- 
samkeit zog der von der Pariser Gesellschaft für einen 
17 


126 

Teil des Kontinentes fabrizierte neue Cyanwäscher von 
Dr. Bueb in Dessau auf sich, von dem man sich viel ver- 
spricht. Die Cyanwäsche, d. h. die Gewinnung des Uyans 
durch Waschen des Gases, ähnlich der Ammoniakwäsche, 
hat durch das Verfahren des Genannten dadurch eine ratio- 
nelle Vervollkommnung erhalten, dass nach dieser Me- 
thode anstatt des bisherigen lockeren Cyanschlammes, wie 
in den englischen und holländischen Gasanstalten, ein un- 
löslicher Schlamm erhalten wird. Das Verfahren erfordert 
die nicht zu grosse Abkühlung des Gases und ferner als 
wesentlichste Bedingung, dass das Ammoniak noch im Gase 
enthalten sein muss, während nach den älteren Verfahren 
umgekehrt das Ammoniak erst entfernt wird, ehe das Gas 
den Cyanwascher passiert. Das Cyan wird an die chemi- 
schen Fabriken verkauft. 

Als Konzessionärin von Pelouze und Audouin’s bekann- 
ten Kondensationsapparaten, führte dieselbe Gesellschaft 
das neueste Modell derselben vor. Diese Apparate haben 
den Zweck, die letzten Spuren von Teer und Feuchtigkeit 
aus dem Gase zu entfernen, was auf die Weise erreicht 
wird, dass das Gas gezwungen wird, wiederholt auf eine 
feste Fläche anzuprallen. Die Apparate ersetzen die Skrub- 
ber mit Füllungen von Koks, Kies, Spänen u. dgl., sind 
nicht so voluminös wie diese, liefern eine bessere Teer- 
ausbeute und bilden einen guten Schutz gegen Naphthalin- 
verstopfungen. 

Das Gas stösst beim Eintritt in das Innere des Appa- 
rates zwischen kleine Löcher hindurch, welche in eine 
Blechhaube gebohrt sind, gegen eine zweite Haube, die mit 
feinen Schlitzen versehen ist; bei dem Stoss auf die feste 
Wand bleiben Teer und Feuchtigkeit zurück. Bei dem 
neuen Modell ist nun die Haube in ihrer Achsenrichtung 
rechtwinklig in vier Teile getrennt, so dass vier Einzel- 
glocken entstehen, die senkrecht zu einer einzigen zu- 
sammenpassen. Der Nutzeffekt wird hierdurch erklärlicher- 
weise wesentlich gehoben. Im Gaspavillon war ausserdem 
die Firma mit einem Gasmesser für 30 Flammen, System 
Siry Lizars und Co., mit unveränderlichem Masse bei sin- 
kendem Wasserstande (Fabrikanten für die beiden letzteren 
Apparate sind für Deutschland Schirmer, Richter und Co. 
in Leipzig-Connewitz), mit einem Photometer von Dumas 
und Regnault, ferner mit Manometern, Druckreglern, Ex- 
perimentiergasmessern, Druckregistrierapparaten u. s. w. 
vorteilhaft vertreten. 

Die Compagnie pour l Éclairage des Villes in Paris 
hatte gleichfalls die verschiedensten Apparate, ähnlich der 
anne Gesellschaft ausgestellt, doch weniger reich- 
haltig. 

Sonst waren meistens nur Pläne, kleinere Zeichnungen, 
Photographien von Steinkohlengasanlagen oder -Apparaten 
ausgestellt, so u. a. von der Compagnie parisienne d’eclai- 
rage et de chauffage par les gas in Paris, der Firma Graham, 
Morton und Co. in London u. a. 

Von Selbst- und Fernzündern waren eine ganze An- 
zahl vorhanden, so z. B. der Selbstzünder von J. Daval 
in Paris, der in bekannter Weise auf dem Cylinder ange- 


Selbstzünder von Daval. 


klemmt wird und aus einer Zündpille besteht, die über dem 
in eine Glimmerscheibe geschnittenen Loche schwebt, die vor 
dem Anzünden (Fig. 7) auf der Cylinderöffnung aufliegt 
und nach dem Zünden (Fig. 8), welches durch Berühren 
der Pille mit dem aufsteigenden Gase vor sich geht, sich 
von der Oeffnung des Cylinders durch die aufsteigende 
Wärme entfernt. 

Leo Eliasson in Paris hatte einen elektrischen Fern- 
zünder im ersten Stock des Gaspavillons ausgestellt, der 
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sicher funktionierte, aber nichts Neues bot. Ganz versteckt 
auf der Invalidenesplanade war ferner dauernd ein Selbst- 
zünder zu sehen, den E. M. Neufeld aus Neuilly-sur-Seine 
vorführte. Das Verfahren der Gaszündung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im Bereich des ausströmenden Gases 
zwei Substanzen angeordnet sind, von denen die eine bei 
gewöhnlicher Temperatur Gas absorbiert und dadurch er- 
hitzt wird, worauf die Hitze sich auf die andere Substanz 
überträgt, die erst im erhitzten Zustande Gas absorbiert 
und dadurch glühend wird, so dass eine Entzündung des 
Gases stattfindet. 

Von den übrigen Beleuchtungsarten war die Acetylen- 
beleuchtung in überraschender Fülle und Reichhaltigkeit 
vertreten —- und merkwürdig, es war die einzige von allen 
Beleuchtungsarten, ausser der elektrischen, die es zu einer 
abgeschlossenen Spezialausstellung gebracht hatte Die 
Acetylenindustrie hatte sowohl in der Hauptausstellung, und 
zwar auf der Invalidenesplanade eine abgerundete Vorführung 
ihrer Erzeugnisse veranstaltet, als auchin Vincennes in einem 
eigenen Gebäude eine Ausstellung innerhalb dieser Haupt- 
ausstellungsfiliale eingerichtet. Allerdings wurden dort nur 
französische Apparate vorgeführt und auch an der In- 
validenesplanade waren keine fremdländischen Aussteller 
vorhanden, aber immerhin waren beide Vorführungen inter- 
essant. Hierzu kam auch eine grössere öffentliche Beleuch- 
tung an dem beiderseitigen Seineufer an der Alexander- 
brücke, woselbst 2000 Flammen brannten, weshalb die 
Acetylenindustrie mit dem auf der Pariser Ausstellung er- 
reichten Erfolge sehr zufrieden sein kann. Für die Be- 
leuchtung der Seineufer waren beiderseits besondere Ent- 
wicklerhäuschen errichtet, von denen aus die Leitung, 
gestützt von Kandelabern, die gleichfalls mit Acetylen- 
brennern versehen waren, freischwebend in Guirlandenform 
bis unter die Brücke geführt wurde. Der Effekt von der 
Brücke aus war des Abends ein ausgezeichneter; die 
Brücke selbst und das umliegende Ausstellungsterrain war 
mit elektrischen Bogenlampen, die angrenzenden Strassen 
mit Gasglühlicht beleuchtet, so dass man teilweise Ver- 
gleiche anstellen konnte. Bedauerlicherweise funktionierte 
diese Anlage nicht jeden Abend. Sowohl durch diese An- 
lage, als durch die Ausstellung selbst, hat sich die Ace- 
tylenbeleuchtung viele neue Freunde erworben. 

Was die ausgestellten Apparate anlangt, so war wenig 
Neues unter der grossen Masse zu finden, aber neben vieler 
leichten Arbeit zeigten sich gediegene, gut durchkonstruierte 
Apparate, denen man volle Anerkennung zollen musste. 
Auch diese Ausstellung bewies, dass die minderwertigen 
Apparate mehr und mehr verschwinden, nachdem sie so 
manchen Unfall herbeigeführt und die Kritik herausgefor- 
dert hatten, die dann auf die gesamte Industrie übertragen 
wurde. Die Fabrikanten solider Apparate haben auch die 
Freude, dass sie durchweg viel bessere Geschäfte auf der 
Ausstellung machten, als die Aussteller minderwertiger Er- 
zeugnisse, und zwar trotz den natürlich höheren Preisen. 
Durch die Erfahrungen gewitzigt, dürften bald nur die soli- 
desten Apparate das Feld behaupten, und hiermit wird die 
Acetylenindustrie in ein Stadium treten, das erst ihre 
grosse Bedeutung klarlegen wird. Die bisherige Abneigung 
beginnt immer mehr zu weichen und die auf die Hälfte 
ihres früheren Standes gefallenen Karbidpreise werden dazu 
beitragen, dieses schöne Licht, diese ideal einfachen Gas- 
anstalten zu verbreiten. 

Bouche-Roullet in Chinon (Indre-et-Loire) hatte bei- 
stehend abgebildeten Apparat (Fig. 9) ausgestellt, der, wenn 
auch nicht im Prinzip, so doch in der Verwendung des- 
selben für die Acetylenerzeugung neu war. Das Karbid 
befindet sich in dem offenen Cylinder Z), dessen loser 
Boden durch die Stange F mit dem Kolben F verbunden 
ist, der in dem Druckcylinder © gleitet. Beim Fallen 
der Gasbehälterglocke 3 strömt Druckwasser durch Ven- 
tile L und Z in den Cylinder (', der Kolben wird hier- 
durch gehoben und mit ihm die Stange F und der auf 
dieser sitzende Boden, der entsprechend seinem Hochgang 
das auf ihm lagernde Karbid aus dem Cylinder P hinaus- 
und durch die Verlängerung H desselben in den Wasser- 
behälter 7' stösst. Das entwickelte Gas steigt durch das 
Entwickelungswasser in die Glocke B, diese hebend und 
sodann durch das Rohr FR und den Haupthahn N zu den 
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Brennern bezw. den Reinigungs- und Trocknungsapparaten. 
Der entstehende Kalkschlamm wird durch Heben der Kugel 
an dem Ablass M entfernt und durch den Auffang S ab- 
geleitet. 

Der Apparat von C. Wilhelm in Marseille (Fig. 10) 
arbeitet ohne beweglichen Gasbehälter auf folgende Weise: 
Aus dem Bassin / fliesst Wasser in den Behälter K, der 
durch einen festen Boden von dem Gasbehälter D getrennt 


Fig. 9. 
Acetylenapparat von Bouche-Roullet. 


ist, und von diesem durch Xrm E in den Entwickler .i, wo 
es zunächst die unterste Karbidschicht zersetzt. Das ent- 
wickelte Acetylen tritt nach Oeffnen des Hahnes L in die 
Kühlschlange des Bassins 7 und aus diesem durch Kon- 
densator B und Reiniger C in den Gasbehälter D; es strömt 
sodann aus diesem durch den geöffneten Hahn p in den 
Druckregler F und hierauf nach den Brennern. Soll der 
Apparat ausser Betrieb gesetzt werden, so wird der Hahn m 

| geschlossen, worauf zu 

= dem Karbid Wasser nicht 
mehr zu gelangen ver- 
mag. Die bei dem gleich- 
zeitigen Abdrehen der 
Flammen entstehende 
Nachentwickelung von 
Gas soll höchstens eine 
Zusammenpressung bis 
auf 1 at Druck erleiden, 
da die Karbidquanten nur 
so gross gewählt sind, 
dass die Zersetzung einer 
Schicht der für die voll- 
ständige Füllung des 

Gasometers erforder- 

lichen Gasmenge ent- 
spricht. 

Dieser Apparat ist 
insofern als neu zu be- 
trachten, weil er noch 
nirgends beschrieben, 
noch auf einer grösseren Ausstellung vorgeführt wurde 
und weil die Konstruktion durch die Einbeziehung des 
Druckreglers in dieser Anordnung bisher unbekannt war. 
Dennoch ist der Apparat nicht unbedenklich, da bei diesem 
System die Temperatur des entwickelteu Gases eine ziem- 
lich hohe ist. 

Sonst war nichts besonders Neues vorhanden; eine 
Reihe der vorhanden gewesenen Apparate ist überdies be- 
reits in dem vorjährigen Bericht über die Budapester Aus- 
stellung in diesem Journal beschrieben und abgebildet, so 


Acetylenapparat von Wilhelm. 
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die Apparate von J. Besnard in Paris’), von der Urbaine, 
Gesellschaft für Acetylenbeleuchtung in Paris?), ferner die 
in der Motorenausstellung in Vincennes plazierten Apparate 
von Wegmann-Hauser in Zürich‘), von Pärli und Brun- 
schwyler in Biel‘) und von August Lindholm in Stockholm’). 
Von ausländischen Ausstellern waren ausser den drei vor- 
genannten nur noch C. Krebs in Biel, Gustav Geissler in 
Bern (Acetylenbrenner), @. Meyer und Co. in Zürich mit 
einem an eine Akkumulatorenbatterie gemahnenden Apparat, 
die Svenska Acetylenbelysnings Compagnie in Malmö und 
Lu Photolithe in Lüttich, sowie die Barcelonaneser Firma 
Costa y Ponces mit einem schnurrigen Apparat in der 
kunstgewerblichen Abteilung auf der Invalidenesplanade 
erschienen. 

Schon aus diesen wenigen bisherigen Andeutungen er- 
hält man einen Begriff von der Zerrissenheit im Arrange- 
ment der ganzen Weltausstellung. Gasapparate waren im 
Gaspavillon, in den verschiedenen Abteilungen für In- 
genieurwesen am Marsfelde, in der elektrotechnischen Ab- 
teilung ebenda, auf der Invalidenesplanade in der ganz 
versteckten französischen Klasse 75, in Vincennes in der 
Spezialausstellung und endlich in dem Gebäude für Klein- 
motoren plaziert. 

In dem letzteren Gebäude erweckte eine vollständige 
Anlage zur Erzeugung von Holzyas Interesse, welche von 
der Compagnie du Gaz l. Riche in Paris vorgeführt wurde 
und in Fig. 11 bezw. 11a in dem wesentlichsten Teile veran- 
schaulicht ist. Das Verfahren beruht in der Hauptsache 
auf der Vergasung von Holz und Holzabfällen, jedoch 
werden zu der Gaserzeugung auch Abfälle anderer Art, je 
nach der Gegend, wo die Anlage errichtet wird, verwendet, 
z. B. Reishülsen, Torf, Lohe, Laub, Kehricht u. s. w. In 
der Abbildung ist rechts eine Retorte gezeichnet, von denen 
der komplette Ofen, dessen Vorderansicht und Grundriss 
aus den beiden linken Abbildungen ersichtlich ist, sechs 
besitzt. F ist der Feuerraum, J der den gusseisernen 
Cylinder 7 umschliessende Heizschacht, aus dem die Feuer- 
gase durch den Kanal XK in den Schornstein entweichen. 
R ist der Regulierungsschieber für die Verbrennung. Die 
Temperatur in dem Heizschacht wird dauernd auf 900° er- 
halten, wobei die Destillation des Holzes etc. glatt von 
statten geht. Das Gas tritt unten bei P aus dem Destil- 
lationscylinder aus und in das Rohr O und S, und nach- 
dem es den Wascher Q passiert hat, in den Gasbehälter 
und von dort zu den Brennern. Eine Reinigung des Gases 
war in Vincennes nicht zu sehen und es brannte recht gut, 
aber man wird sie wohl doch nicht unter allen Umständen 
umgehen können, denn die einfache Waschung des Gases 
selbst unter Zusatz einzelne Unreinigkeiten absorbierender 
Substanzen, kann unseres Erachtens für die Dauer und für 
einen rationellen Betrieb nicht vorhalten. Das so erzeugte 
Gas besitzt dieselbe Leuchtkraft wie Kohlengas, auch lässt 
es sich für Glühlicht verwenden, aber dennoch scheint uns 
die Bedeutung desselben weniger auf dem Beleuchtungs- 
als auf dem motorischen Gebiete zu liegen. Thatsächlich 


wird es in den mehr als 50 Anlagen, welche die Gesell- 


schaft in und um Paris und im übrigen Frankreich und 
teilweise auch im Auslande nach diesem System einrichtete, 
auch vorwiegend als Treibkraft verwendet. Leider waren 
über die Betriebskosten an Ort und Stelle keine genauen 
Zahlen zu erhalten, nur so viel wurde uns mitgeteilt, dass 
100 kg halbtrockenes Holz, zu deren Vergasung 40 kg 
Kohle oder die entsprechende Menge eines anderen Heiz- 
materiales erforderlich sind, die erstaunliche Menge von 
80 cbm Gas zu liefern vermögen, wobei 18 bis 20 kg Holz- 
kohle, etwa 4 kg Teer und etwa 50 l Holzessig als Neben- 
produkte verbleiben. Bisher lauteten die Angaben auf 
40 cbm Gas von 100 kg Holz. Die Verbrennung des Gases 
für Beleuchtungszwecke geht in Brennern mit 1 mm grossen 
Ausströmungsöffnungen unter einem Druck von 6 bis 8 mm 
Wassersäule vor sich. 

Zur Erzeugung einer Hefner-Kerze sollen 51l. Gas er- 
forderlich sein. Das Verfahren von Riche soll eine weit 


2) D. p. J. 1899 814 7. 
3) Ibid. S. 44. 
*) Ibid. S. 132. 
5) Ibid. S. 58. 
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bessere Ausnutzung des zu vergasenden Materials gewähr- 
leisten, wie das alte Verfahren der Holzgasherstellung, die 
wir bekanntlich Pettenkofer verdanken. 

Die Luftgasbeleuchtung, neuerdings unter dem Namen 
Aerogengasbeleuchtung, hatte man sowohl in Vincennes als 
auch in der Acetylenabteilung der Invaliden-Esplanade 
vorgeführt und zwar hatte man sich ersichtlich angestrengt, 
um das alte Gas mit dem neuen Namen im besten Lichte 
erscheinen zu lassen. Komisch mutet es an, dass zwar 
die verschiedensten Erzeugungsmethoden für Luftgas aus- 
gearbeitet und auch praktisch angewendet werden, aber 
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Fig. 11. 
Retortenofen Riche zur Holzgasbereitung. 


immer wieder unter falschem Namen; fast jede Firma, die 
sich mit Luftgasbeleuchtung befasst, hat ihre eigene Bezeich- 
nung hierfür. Warum gerade das Luftgas zu diesen ab- 
surden Verdrehungen verurteilt ist, erscheint nicht ohne 
weiteres erklärlich zu sein, denn wenn man damit der 
Antipathie gegen dasselbe zu begegnen meint, so irrt man 
sich in dem Mittel; ganz ebenso wäre es doch unklug, z. B. 
das Acetylen mit Rücksicht auf die ihm noch teilweise 
entgegengebrachte Antipathie unter einem anderen Namen 
einzuschmuggeln. Nachdem man die Bezeichnungen Luft- 
gas, Gasolingas, Karburin, Heliogen u. s. w. als veraltet 
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ansah, ging man jetzt zu dem Namen Aerogengas über. 
Abgesehen hiervon, muss man der Pariser Compagnie du 
Gaz Aerogene alle Anerkennung für die Bemühung zollen, 
diesem Gase auch auf der Weltausstellung wenigstens einiger- 
massen Geltung verschafft zu haben. Der Hauptteil dieser 
Gaserzeugung ist der Karburator, den wir in Fig. 12 im 
teilweisen Längsschnitt und in Fig. 13 im Querschnitt dar- 
stellen. Der Apparat besteht aus einem ‚liegenden in zwei 
Fächer B und C geteilten Metallcylinder .1, der allseitig 
verschlossen ist. In dem Fach (', das durch eine geeignete 
Vorrichtung aus einem Reservoir stets in gleicher Menge 
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Fig. 11a. 
Vertikalschnitt einer Retorte des Riche-Ofens. 


mit Kohlenwasserstoff (Gasolin) gespeist wird, dreht sich 
eine Spiralpumpe E, E,, welche die Flüssigkeit mit der Luft 
innig vermischt und unter Druck bringt. Das auf diese 
einfache Weise bereitete Gas strömt mit der nicht ver- 
dunsteten Flüssigkeit durch die Kanäle K in das Fach Ð, 
aus dem es durch einen Druckregulator bei H in die Ge- 
brauchsleitung geführt wird. Die auf diesem Wege mit- 
gerissene Menge des Karburierungsmittels tritt unter- 
halb des Faches B in das U-Rohr E und gelangt durch 
den linken Schenkel desselben in das Fach C zurück. Die 
Zuführung des Karburiermittels” erfolgt unterhalb des 
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Faches C bei dem Stutzen F', während bei L ein nicht 
gezeichnetes Rohr eingeschraubt ist, das mit dem Behälter 
des Karburiermittels, einer Mariotte’schen Flasche behufs 
Druckregulierung verbunden ist. Die Spiralpumpe besteht 
aus vier nebeneinander auf der Trommel C aufgewickelten 
Rohren, deren offene Schöpfenden A, hy hzh;, am Anfange 
der Trommel regelmässig verteilt und tangential gerichtet 
sind, während die Austrittsenden lı lll, der einzelnen 
Rohrspiralen radial gestellt sind. Die Aussenluft wird 
bei 5 eingeführt und die Drehung der Trommel (' mit der 
Karburierschlange mittels eines Heissluftmotors durch Ver- 


Fig. 12. 


Fig. 13. 
Aerogengas-Karburatorkompressor. 


nittelung der links ersichtlichen Schnurscheibe bewirkt. 
Der Uebersichtlichkeit wegen geben wir in Fig. 14 die Ge- 
samtanordnung einer Anlage wieder, wobei -i das Mariotte- 
sche Füllgefäss, B den vorbeschriebenen Karburator- 
kompressor, C den Druckregulator und abcdefgh die 
verschiedenen Leitungen bezeichnen, und zwar ab die 
Speiseleitung, cd diejenige zum Druckausgleich und efgh 
die Gasleitung. 

Mit Bezug auf die vermutliche Nachproduktion von 
Gas nach dem Ausdrehen der Brenner sei folgendes be- 
merkt: Steigt der Druck in der Leitung, was bei deın 
Abdrehen der Brenner der Fall sein wird , über eine be- 
stimmte Grenze, so: wird die Gasabführung selbstthätig 
abgeschlossen, das Gas strömt durch die Schläuche aus 
dem Fach B in das Fach C zurück, das Ventil schliesst 
sich, so dass kein Gas aus dem nun völlig geschlossenen 
Apparat auszuströmen vermag und infolge der Druckzunahme 
wird die Leistung der Karburierschlange nach und nach 
sleich Null. Es fragt sich nur, wie gross der Druck unter 
Umständen werden kann. denn wenn er ein bestimmtes 
Mass überschreitet, ist der Apparat nicht unbedenklich. 
Diesem Uebelstande kann man natürlich auf einfache Weise 


Fig. 14. 
Gesamtanordnung einer Anlage zur Erzeugung von Aerogengas. 


durch Verwendung eines Gassammlers begegnen, was bei 
den meisten Anlagen wohl auch geschehen dürfte In 
Frankreich und den übrigen europäischen Ländern bestehen 
bereits eine grössere Anzahl Aerogengasanlagen für Be- 
leuchtungs-, aber auch teilweise für motorische Zwecke. 
Auch ein anderes künstliches Licht der allerjüngsten 


Zeit war in der vollgepropften Abteilung der Klasse 75 


auf der Invaliden-Esplanade zu sehen: das Wushington- 
Licht. Dasselbe hat den Namen von seinem Erfinder 
Georges Washington in Brüssel, dem das Verfahren auch 
in Deutschland patentiert ist. Die Erfindung besteht in 
eınem Verdampfer für Petroleumglühlichtbrenner, der zur 
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Gattung derjenigen gehört, deren Brennstoff in einer auf- 
wärts durch den Flammenbereich geführten Retorte ver- 
gast wird, sich vor diesen aber dadurch auszeichnet, dass 
die Rückkehr des Brennstoffes nach unten, die sonst vor- 
gesehen ist, nicht stattfindet, derselbe vielmehr nach oben 
durchtritt. Oberhalb der Flamme befindet sich der Luft- 
zutritt, und das Gasluftgemisch wird durch seitliche Misch- 
rohre nach abwärts zum Brenner geführt. Fig. 15 stellt 
eine besondere Ansicht der Retorte, Fig. 16 einen Aufriss 
des vollständigen Brenners dar. Die Retorte besteht aus 
einer geraden Röhre c von verhältnismässig grossem Durch- 
messer. Das Petroleum tritt in diese Retorte an dem einen 
Ende ein, während der überhitzte Petroleumdampf am 
anderen Ende durch die enge Oeffnung o entweicht, die 
in einem abnehmbaren Mundstück b vorgesehen ist. Der 
Austritt des vergasten Petroleums kann nach Bedarf durch 
eine Nadel a reguliert werden, die durch eine geeignete 
Bohrung des Verbindungsstückes r eingeführt wird, welch 
letzteres die Verbindung der Retorte mit einem unter Druck 
stehenden Petroleumbehälter herstellt. Die Nadel « kann 
durch einen Hebel ! oder auch durch eine Regulierschraube 
bethätigt werden. Die in der Retorte erzeugten Petroleum- 
gase werden von den Leitungen t aufgenommen, die ver- 
hältnismässig grosse Durchmesser besitzen und mit Luft- 
öffnungen n versehen sind. Die Leitungen f vereinigen 
sich in ihrem unteren Teil mit 
dem Kopfe des Brenners, der 
auf der Retorte c verschiebbar ist. ` 
Die Petroleumdämpfe mischen 
sich hier nochmals mit Luft und 
kommen zu dem Brenner ober- 
halb des Metallsiebes m. Der 
Glühstrumpf p wird von der 
Stütze k, die an dem Kopfe des 
Brenners befestigt ist, getragen. 
Er umgibt die Retorte c voll- 
ständig, während die Flamme, 
welche ihn zum Glühen erhitzt, 
gleichzeitig die Verdampfung der 
Retorte unterhält. Sobald bei In- 
betriebsetzung die Verdampfung 
eintritt, regelt man den Austritt 
der Gase durch das Mundstück o 
mit Hülfe des Hebels ? und ent- 
zündet die Gasluftmischung ober- 
halb des Drahtnetzes m. Von Hi 
diesem Augenblicke an erfolgt Fig. 15. 
die Vergasung automatisch, indem „Retorte aa eaten 
die überschüssigen Gase in dem des Wasungton:Srenners fur 
oberen Teil der Retorte c durch ne 
Gegendruck das Niveau des Petroleums im Vergaser unter- 
halten. 

Mit gewöhnlichem Petroleum, einerlei ob amerika- 
nischem oder russischem, soll eine Lichtmenge zu erzielen 
sein, die derjenigen des elektrischen Bogenlichtes nicht 
nachsteht. Da zu der Beleuchtung keinerlei maschinelle 
Einrichtungen gehören, ist sie überall sehr rasch und auf 
einfachste Weise einzurichten. Ein beliebig aufzustellendes, 
geschweisstes, für 25 bis 30 Lampen ausreichendes Petro- 
leumreservoir wird mittels einer angeschlossenen Hand- 
pumpe auf etwa 4 at Druck gebracht und hierdurch 
das Petroleum durch auffallend enge Röhren dem in der 
Lampe befindlichen oben erklärten Vergaser zugeführt. 
Der Apparat mit Lampe war in Paris durch die Washington- 
Soriete anonyme in Brüssel mit Filiale in Paris ausgestellt, 
in Deutschland hat den Vertrieb die Washington-Licht- 
Gesellschaft in Elberfeld. Ä 

Auch andere Petroleumglühlichtlampen waren vorhan- 
den, so namentlich die Lampe von Hantz und Co. in Paris, 
von Georges Nouvelle in Paris und die Lampe „La lune“. 
Beides waren Tischlampen, die wesentliche Neuerungen 
nicht aufwiesen. 

Unter den verschiedenen Spiritusglühlichtlampen ver- 
dient diejenige der Société d’Eclairage de Chauffage et de 
Force motrice par U’Alcool in Paris, welche die Verfahren 
von Denayrouze und Dusart ausnutzt, hervorgehoben zu 
werden, die in verschiedenen Ausführungen, als Tisch- und 
Ständerlampe ausgestellt war. Zur Verwendung gelangt 
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hier der von Denayrouze konstruierte Brenner, der sich 
besonders durch den gänzlichen Wegfall des Hilfsbrenners 
zur Einleitung des Vergasungsprozesses auszeichnet. Die 
Vergasung wird dadurch unterhalten, dass die allerdings 
starke Hitze, welche von dem Brenner ausströmt, an einen 
über dem Strumpf angebrachten Kupferkörper anprallt, 
der mit der Vergasungskammer durch einen Kupferstab 
in Verbindung steht, und auf diese einfache Weise die 


Wärme in dieselbe überträgt. Der verwendete Leuchtstoff 


„Denayrouzine“, ein nach einem von Denayrouze angegebenen 
Verfahren karburierter Spiritus, soll bei einem Preise von 
80 Centimes für das Liter Spiritus die Carcelstunde im 
Maximum mit 0,70 Centimes abgeben; hiernach würde also 
die normale Lampenflamme, wie sie für mittelgrosse Petro- 
leumlampen üblich ist, 16 Kerzen, 1,12 Pfennig kosten, 
und in dieser Oekonomie sucht die Pariser Gesellschaft 
den überwiegenden Vorteil ihrer Lampe gegenüber allen 
anderen Spiritusglühlichtlampen. Der Effekt der ausge- 
stellten Lampen war ein ausgezeichneter, was verständlich 
erscheint, wenn wir die Bemerkung der Aussteller wieder- 
geben, dass die Brenner eine Lichtfülle von 300 bis 400 Kerzen 
spendeten, was im Vergleich zu unseren simplen Stuben- 
lampen als enorm bezeichnet werden muss. Natürlich 
kommen solche Lichtmengen für den gewöhnlichen Gebrauch 
nicht in Betracht, aber es war doch sehr interessant, deren 
Erzeugung auf die ausserordentlich einfache Weise in einer 
leichten, handlichen Tischlampe zu beobachten. Der bisher 
empfundene grösste Uebelstand der Spiritusglühlichtlampen, 
den sie mit dem Petroleumglühlicht teilen, ihre grosse 
Hitzeentwickelung, war freilich auch bei den ausgestellten 
Exemplaren nicht verhindert, fast könnte man hinsichtlich 
der grossen Lampen hier auch das Prädikat „enorm“ an- 
wenden. 

Von zwei Pariser Firmen waren „Fontaines à Gaz“ 
genannte Beleuchtungsapparate für kleine Anlagen und 
Einzellampen ausgestellt, die sich bei näherem Zusehen als 
Luftgasapparate darstellten, die mit Gasolin getränkte Ziegel 
enthielten, zwischen denen die Luft hindurchgepresst wurde. 

Dass auch eine erdrückende Fülle von Beleuchtungs- 
körpern aller Art ausgestellt war, ist selbstverständlich, 
doch auch hier waren ausschliesslich französische und zwar 
zu neun Zehntel Pariser Firmen vertreten, die ja auf 
diesem Gebiete eine grosse Leistungsfähigkeit besitzen. In 
Kronen für Gas und Petroleum mit gleichzeitiger Möglich- 
keit für Kerzenbeleuchtung, Lyren, Wandarme, Ampeln, 
Lampen, Leuchter, Kandelaber, Laternen u. s. w. in den 


denkbar verschiedensten Ausführungen, war eine ausser- 
ordentlich grosse Auswahl vorhanden. Von den Ausstellern 
nennen wir nur die Pariser Firmen Ch. Blanc, Vilette et 
Fils, R. Galy, J. Ristelhuber, Eug. Putron, A. Kicken. 
Paul, Jean et A. Boucher, Bengel et Meguet, alle mit reich- 
haltigen Kojen, die ausser in Goldbronze, teilweise pracht- 
volle Stücke in Schmiedeeisen, geschliffen und schwarz, in 
Nickel, sowie Schwarzkupfer ın vielen neuen, stilvollen 
Mustern enthielten. Ausserdem seien noch genannt: die 
Société generale d’ Éclairage in Paris, die einige neue Modelle 
für Petroleumlampen für Strassenbeleuchtung vorführte, 
Gillet, Forest et Cie. in Paris, die Sicherheitslampen und 
Eisenbahnlaternen in der französischen Konstruktion aus- 
stellten, Æ. Renault in Paris, dessen Spezialität Nacht- und 
Kirchenlämpchen sind und "endlich Meneveau et Cie. und 
Gabriel Ducellier, beide in Paris, deren Laternen starken 
Absatz haben. 

Die Beleuchtungen der Eisenbahnen (Signale und 
Waggone), Leuchttürme, Fuhrwerke u. s. w. sind, weil in 
die Spezialberichte gehörig, hier übergangen. 

Wenn wir zum Schluss das Resultat der Vertretung des 
gesamten Beleuchtungswesens auf der Pariser Weltausstel- 
lung betrachten, so bemerken wir, dass es ein unvergleich- 
licher Triumph des Lichtes war. Im „friedlichen“, aber nicht 
minder erbitterten Kampfe des Wettbewerbes hat die Licht- 
industrie einen Aufschwung genommen, der seinesgleichen 
unter allen anderen Industrien auch nicht annähernd findet, 
und ohne jede Ueberhebung kann die Lichtindustrie getrost 
die Erfolge der Jahrhundertausstellung zu einem nicht ge- 
ringen Teile auf ihr Konto setzen, denn die Ausstellung 
stand nicht allein im Zeichen des Verkehrs, sondern auch 
in ganz hervorragendem Masse im Zeichen des Lichts. Und 
wenn für das nun verflossene Jahrhundert das erstere galt, 
so kann man versucht werden, angesichts der bisherigen 
Fortschritte und der zahlreichen noch zu lösenden Probleme 
auf dem Gebiete der künstlichen Lichterzeugung von nun 
an zu sagen, wir stehen im Zeichen des Lichts! Die 
Tausende der Lichter der Ausstellung sind erloschen, die 
Ausstellung selbst, ein Mene tekel, ein ödes, trostloses 
Chaos von Schutt und Kisten und Kasten, glücklich, wem 
dieser Anblick der zusammenstürzenden Pracht erspart 
blieb, aber wie eine unvergängliche Fata morgana, wie eine 
unauslöschliche Erinnerung unter all dem Wust von Ein- 
drücken wird die Beleuchtung der Ausstellung im Gedächt- 
nis haften bleiben, bis die Beleuchtung auf der nächsten 
gleichwertigen Weltausstellung neue Triumphe feiern wird! 


Ueber die Zugfestigkeit hartgelöteter Kupfer- und Messingdrähte. 


R. Schwirkus!) in Charlottenburg berichtet in der Deutschen 
Mechanikerzeitung, 1900 S. 233, über Versuche, die er mit 
solchen Drähten gemacht, das Nachstehende: 

Vor den Versuchen, die in mehreren Reihen ausgeführt 
wurden, sind alle Drähte gleichmässig ausgeglüht, dann die zu 
verbindenden, wie bei der Kabelfabrikation üblich, ein wenig 
abgeschrägt und in diesem Zustande unter Anwendung von Borax 
in einer Gasflamme sorgfältig zusammengelötet worden, wobei 
jeder unnötige Ueberschuss an Lot, welcher die Lötstelle ver- 
dickt hätte, vermieden wurde. Diese Lote sind seitens der Firma 
Max Cochius in Berlin S., welche dieselben zuerst in den Handel 
gebracht hat, mit der unzutreffenden Bezeichnung „Silberschlag- 
lot“ Nr. I, II und JII belegt worden, wodurch man in die irrige 
Meinung versetzt werden kann, sie seien stark silberhaltig und 
zum Löten von Silber bestimmt , während sie in erster Linie 
zum Löten von Messing verwendet werden sollten. Die Resul- 
tate sind in nachstehenden Tabellen in Mittelwerten angegeben. 

Hierbei ist zu bemerken, dass der Bruch der Lötungen nur 
bei Kupfer und den mit Nr. I gelöteten Messingdrähten in allen 
Fällen erfolgte, während merkwürdigerweise die weniger häm- 
merbaren Lötungen mit Nr. II und III die Zugfestigkeit des 
Messings mitunter übertrafen. In diesen Fällen riss der Draht 
stets etwa 1 bis 3 cm neben der Lötung; der Grund für diese 
Erscheinung wird wohl in Gefügeveränderungen des Messings 
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beim Erhitzen in der Gasflamme zu suchen sein. Diese Versuche 
ergaben indessen durchweg die höchsten Werte und sind im 
Mittel berücksichtigt worden, obwohl die Lötungen unversehrt 
eblieben waren. Jedenfalls zeigen die Resultate, dass die Zug- 
estigkeit der Lötungen derjenigen des verwendeten Messings 
sehr nahe steht, zum Teil sogar ihr gleich ist. 


A. Kupferdraht. 
Durchmesser 2,3 mm. Mittlere Länge des eingespannten, 
gezogenen Teils 188 mm. 


Zugfestigkeit a l 


Dehnung 


| Belastung bis zum Bruch 
Draht ' 


en 


Grenzwerte 


grenze jpr. qmm o 
! Oa 


.11102 u. 105 104 


75, 81 79 


30,0129,0 u. 31,5 
14,1j13,3 „ 14,6 
14,013,0 „ 16,1 
128110,2 „ 15.0 


Ungelötet . 

Gelötet m. Silberschlag- 
lot Nr. I . 

Gelötet m. Se 
lot Nr. II 

Gelötet m. Silberschlag“ 
lot Nr. III. . 
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B. Messingdraht. 
Durchmesser 2 mm. Mittlere Länge des eingespannten, 
gezogenen Teils 80 mm. 


h Zugfestigkeit 
| Belastung bis zum Bruch 
| 
Druck | Mittlere 
| Grenzwerte| Bruch- also 
| grenze 
kg kg kg pr. qmm 


Ungelötet . . . . . . . . .||97 u. 104| 98 31,6 
Gelötet mit Silberschlaglot Nr. I |75 , 88| 81 26,1 
Š n A »„ 1190. 98] 95 30,6 
KR: j „ Iı]87 , 29,4 


Bei dem Vergleich der Zugfestigkeiten beider gelöteten 


Metalle fällt es auf, dass die des Kupfers etwas kleiner ist. 


Hierzu wird Folgendes bemerkt. Jedes Lot erhält während des 
Fliessens eine etwas andere Zusammensetzung, da stets eine 
geringe Menge des zu lötenden Metalls in das erstere übergeht. 
Es ist dies eine in ihrer Wirkung längst bekannte, aber viel zu 
wenig beachtete Erscheinung. Beim Löten von Aluminium tritt 
z. B. dieser Umstand besonders stark hervor und bildet den 
Grund der geringen Haltbarkeit der Lötungen; ferner wird beim 
Umrühren rend eines glühendflüssigen Metalls mit einem blan- 
ken Eisenstabe Eisen von letzterem an ersteres abgegeben, so- 
bald seine Temperatur die des Metallbades erreicht hat, während 
dieses eine Oberflächenlegierung mit dem Eisen eingeht. Es 
findet also in allen solchen Fällen ein Auflösungsprozess statt, 
bei dem Teile des festen Metalls in das flüssige übergehen. 
Ganz derselbe Vorgang ist auch beim Hartlöten zu bemerken. 

Das Abschrecken des flüssigen Lotes in Wasser geschieht 
bei der Herstellung nur des leichteren Zerteilens wegen, es führt 
aber eine Erniedrigung des Schmelzpunktes herbei und gibt 
dem erhaltenen gekörnten Lot eine viel höhere Härte als es in 
poecie Zustande besitzt; trotzdem weist die Lötung elne 

öhere Festigkeit als die des geglühten Korns auf. Das ge- 
glühte, also weich gemachte Silberschlaglot Nr. II lässt sich 
z. B. mit einiger Mühe noch im Mörser stossen, man würde also 
die Art der Festigkeit des Korns mit „bröcklich“ bezeichnen 
müssen; trotzdem zeigen die damit auf Messing ausgeführten 
Lötungen eine so hohe Zähigkeit, wie sie von keinem anderen 
hier in Frage kommenden Lote, ausser mit dem Silberschlaglot 
Nr. I erreicht wird; die in der Zeitschrift für Instrumentenkunde, 
1894 Nr. 14 S. 229 und 234, beschriebenen Untersuchungen der 
Hämmerbarkeit beweisen dies. Die hohe Festigkeit der Lötungen 
kann also nur dadurch zu stande gekommen sein, dass das Lot 
während des Fliessens Kupfer und Zink im günstigsten Verhältnis 
dem glühenden Messing entnommen hat. 
un ist in derselben Publikation auf S. 233 angegeben, dass 
die Hämmerbarkeit eines Lotes bezw. der Lötung nicht, wie man 
annehmen sollte, mit zunehmendem Kupfergehalte wächst, son- 
dern dass ein Lot mit 48 bis 52°% Kupfer die grösste Hämmer- 
barkeit besitzt. Letztere Gesetzmässigkeit gilt allerdings nur 
für Lote, welche aus reinem Kupfer und Zink bestehen. Legie- 
rungen mit höherem Prozentsatz an Kupfer sind, soweit sie noch 
als Hartlote in Betracht kommen, zwar weicher, aber nicht zäher 
und auch entsprechend schwerflüssiger. 

Nur das Silber besitzt von allen hier in Frage kommenden 
Metallen die Fähigkeit, bei genau erwogenem Zusatz den Kupfer- 
Zink-Loten eine höhere Zähigkeit und zugleich einen niedrigeren 
Schmelzpunkt zu geben, so dass man im stande ist, den Kupfer- 


gehalt an die äusserste zulässige Grenze zu rücken, wodurch es. 


möglich wird, die ursprüngliche Zähigkeit um den eineinhalb- 
fachen bis doppelten Betrag zu erhöhen. Das letztere kann 
naturgemäss nur dann zutreffen, wenn das zu lötende Metall 
dem Lot ähnlich ist, also eigentlich nur bei re wie dies 
ja auch die Zugfestigkeitsbestimmungen beweisen. Beim Löten 
von anderen Metallen mit Silberschlaglot wird sich daher auch 
der Einfluss der Veränderung des ersteren in verschiedener Weise 
zeigen; bei reinem Kupfer gelangt nur dieses Metall in das Lot 
und die Folge hiervon spricht sich klar in der etwas vermin- 
derten Zugfestigkeit aus. Es erscheint zweifelhaft, ob es über- 
haupt ein Lot gibt, welches für Kupferlötungen dieselbe Festig- 
keit gewährleistet wie die ermittelten Silberschlaglote. Selbst 
reine Kupfer-Silber-Legierungen können wegen des hohen Schmelz- 
punktes nicht dazu verwandt werden, auch bleibt es fraglich, 
ob grössere Silberzusätze, die nicht einmal die wünschenswerte 
Erniedrigung des Schmelzpunktes zur Folge haben, nicht die 
Festigkeit der Lötungen in ungünstigem Sinne beeinflussen. 
Die Eigentümlichkeit der Lote, durch das Fliessen auf an- 
derem Metall verändert zu werden, ist, um dies ausdrücklich 
hervorzuheben, nicht etwa nur bei den sogen. Silberschlagloten, 
sondern bei allen Loten ohne Ausnahme in grösserem oder ge- 
ringerem Umfange vorhanden und wird bei Hartloten einerseits 
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dort einen ungünstigen Einfluss erkennen lassen, wo der Kupfer- 
gehalt bereits an der zulässigen Grenze liegt oder diese bereits 
überschritten hat, während andererseits manche Lote, deren 
Kupfergehalt jene Grenze noch nicht erreicht hat und infolge- 
dessen eine geringe Zähigkeit besitzen, eine Verbesserung er- 
fahren. Irgend eine Gesetzmässigkeit lässt sich dafür bei der 
ausserordentlich verschiedenen Zusammensetzung der existieren- 
den Hartlote nicht angeben, allein diese Erscheinung kann unter 
gewissen Umständen, wie im folgenden dargestellt werden soll, 
zur direkten Gefahr bei verantwortungsvollen Arbeiten werden. 

Wird nämlich ein auf Kupfer oder Messing befindliches, 
bereits geflossenes und erstarrtes Hartlot nochmals oder mehr- 
mals zum Fliessen gebracht oder zu lange im Fluss gehalten, 
was bei ungleich fliessendem Lot sehr oft vorkommt, so wird 
die Festigkeit der Lötung durch die bei dieser Behandlung auf- 
tretende stärkere Veränderung des Lotes auch stärker beeinflusst 
und kann dabei wesentlich herabgesetzt werden. Diese Festig- 
keitseinbusse ist bei den verschiedenen Loten ebenfalls ver- 
schieden, scheint aber bei den Silberschlagloten am geringsten 
zu sein. 

Bei den anfänglich ausgeführten Festigkeitsversuchen wurde 
bemerkt, dass einige Lötungen geringere Festigkeit besassen, 
obwohl dieselben ebenso tadellos erschienen wie die übrigen. 
Einige Drähte waren nämlich ursprünglich schief zusammen- 

elötet und dann durch neues Erwärmen gerade gerichtet wor- 
en, bei manchen musste dies mehrmals geschehen. Durch 
einige Versuche konnte festgestellt werden, dass gerade das er- 
neute Erwärmen des bereits geflossenen Lotes die Verminderung 
der Zugfestigkeit bedingt hatte. Zu diesem Zweck wurden einige 
a re mit Nr. II, dem zähesten Silberschlaglot, gelötet 
und dann das Lot nach dem Erstarren bis dreimal aufs neue 
zum Fluss gebracht, ohne es jedoch zu verbrennen. Ebenso 
wurden einige andere Drähte mit einem miittelflüssigen Kupfer- 
Zink-Lot gelötet und ausser dreien ebenso behandelt. In 
allen Fällen wurden zur Prüfung nur tadellose Lötungen ver- 
wendet. 

Es zeigte sich nun deutlich, dass alle auf genannte Weise 
hergestellte Lötungen geringere Festigkeit besassen. Bei dem 
Silberschlaglot lag sie nur wenig unter dem oben angegebenen 
unteren Grenzwert, die Festigkeitseinbusse betrug im ungün- 
stigsten Falle nur 15°o vom normalen Mittelwert. Bei den mit 
dem anderen Lot hergestellten Lötungen war das Resultat viel 
schlechter. Die normale mittlere Zugfestigkeit betrug 62 kg 
gegen 76 kg des Silberschlaglotes und die der wiederholten 
Lötungen nur 41 kg im ungünstigsten Fall, d. h. die Zugfestig- 
keit war um volle 34% gesunken, während die Lötungen mit 
Silberschlaglot noch eine Belastung von 59,5 kg ertrugen. Beide 
Lote besassen übrigens denselben Gehalt an Kupfer und Zink, 
es ist deshalb anzunehmen, dass auch ihre Veränderung in der 
Zusammensetzung annähernd in derselben Weise vor sich ge- 
gangen ist. Wenn nun das Kupfer-Zink-Lot eine erhebliche 
Verschiebung seines Kupfergehaltes erkennen lässt, so ist anderer- 
seits aus der nur wenig verminderten Festigkeit der mit dem 
Silberschlaglot hergestellten Drahtverbindungen die gute Wirkung 
des geringen Silberzusatzes ersichtlich. 

Obwohl man nun keinen Anhalt dafür hat, wie andere Lote 
sich bei dieser Behandlung verhalten, so bleibt es zu bedenken, 
dass die etwa an einem Kabel ausgeführten Lötungen ja nicht 
mehr auf Zugfestigkeit geprüft werden können, sondern so ver- 
wendet werden müssen, wie sie ausgefallen sind. Es fehlt daher 
jede Kontrolle, ob sie den Anforderungen entsprechen, auch 
wenn die Zugfestigkeit einer normalen Lötung anfänglich für 
ausreichend erachtet worden ist. Bedenkt man nun, dass solche 
Lötungen, deren Festigkeit auch durch die Art der Behandlung 
eine wesentliche Verminderung erfahren hat, womöglich noch 
des Glättens wegen durch Zieheisen gezogen oder sonst stark 
gezerrt oder gebogen werden, wodurch sich das Gefüge ändert, 
so kann man unschwer den Grund von Brüchen entdecken. 

Die letzten Resultate lehren, wie ausserordentlich wichtig 
es ist, dass die für verantwortungsvolle Arbeiten bestimmten 
Lote bei jedem neuen Bezuge auch stets die gleichen Eigen- 
schaften haben. Wer will aber bei der althergebrachten, überall 
noch heute gebräuchlichen Herstellungsmethode der Hartlote 
z. B. auch nur für das Einhalten eines bestimmten Prozentsatzes 
von Zink einstehen? Hingegen wird bei der Fabrikation der 
in der vorliegenden Mitteilung besprochenen Silberschlaglote das 
in der citierten Veröffentlichung’) angegebene Verfahren, wie 
sich der Verfasser überzeugen konnte, genau angewendet, bei 
dessen Ausübung jeder Zinkverlust vermieden wird, so dass die 
richtige Zusammensetzung des Lotes analytisch nachgewiesen 
und somit thatsächlich die Gleichartigkeit und die Unveränder- 
lichkeit der Eigenschaften der fertigen Produkte garantiert wer- 
den kann. 

Es scheint, wie R. Schwirkus berichtet, gerechtfertigt zu 
sein, die Technik und speziell die Elektrotechnik auf die sogen. 
Silberschlaglote hinzuweisen. Die ausgeführten umfangreichen 
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Kleinere Mitteilungen. 


Bücherschau. 
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Untersuchungen lassen erkennen, dass namentlich Nr. I und 11 
der genannten Lote beim Gebrauch auf Kupfer und seinen Le- 
gierungen alle anderen, im wesentlichen aus Kupfer und Zink 


hergestellten Hartlote an Güte weit übertreffen, da selbst un- 
geschickt ausgeführte Lötungen noch ausreichende Festigkeit 
ergeben. 


Kleinere Mitteilungen. 


Neues vom Unterseeboot (Anfang 1901). 


Die angeblich glänzenden Erfolge.des „Holland“ in den Ver- 
einigten Staaten haben, wie in Spanien nach den Uebungen des 
„Peral“ 1888, dazu geführt, den Fahrzeugen die abenteuerlichsten 
Leistungen anzudichten. Da die Amerikaner auf dem Gebiet 
der starken Ideen besonders vor anderen Nationen sich aus- 
zeichnen, sind auch die Hoffnungen auf den „Holland“ geradezu 
wundersame. Nach einer Meldung beabsichtigt John P. Holland 
mit einem seiner Boote den Atlantik zu kreuzen (!), und die 
Voss. Ztg. vom 31. Dezember 1900 brachte einen Artikel: Das 
Unterseebout und seine Zukunft nach dem North American Review, 
in welchem Holland seine Ansichten wiedergegeben haben soll. 
Er meint darin, dass der submarine Verkehr auf gewissen kurzen 
Strecken den bisherigen Verkehr über Wasser vollständig ver- 
drängen werde, beispielsweise auf der Linie Dover—Calais, und 
spekuliert dabei in erster Linie auf die „Furcht vor der See- 
krankheit“. Doch enthält der Artikel einige höchst naive Sätze, 
die kaum von einem Kenner der Verhältnisse auf und unter 
dem Wasser herrühren dürften. Von angeführter Strecke steht 
dort: „Bei der Reise über den Kanal hat auch der abgehär- 
tetste Reisende schreckliche Leiden auszustehen! Die Nebel 
verursachen häufig Zusammenstösse, und der Sturm schüttelt 
die stärksten Schiffe wie Nussschalen, so dass Tausende vor der 
kurzen Reise zurückschrecken.*“ Im Kanal ist häufig schönes 
Wetter, glatte See. Noch niemals ist ein Trajektdampfer mit 
anderen Schiffen zusammengestossen, und ganz gewiss ist die 
Zahl derer, die aus Furcht nicht von oder nach England über 
den Kanal gehen, sehr gering. „Die herüber- und hinüber- 
fahrenden Schiffe werden ın verschiedenen Tiefen fahren, etwa 
in 20 Fuss die einen und in 40 Fuss die anderen; so sind die 
Zusammenslösse ausgeschlossen, unten ist es stete klar und glatt.“ 
— Da es aber nun zahlreiche Schiffe gibt, die weit über 20 Fuss 
tief gehen, so muss man sich wohl noch in grössere Tiefen be- 
geben, mindestens, wenn Zusammenstösse ausgeschlossen sein 
sollen, in solche von 10 m, so dass der Kiel des auf 200 Fuss 
Länge berechneten Fahrzeuges auf mindestens 15 m Tiefe zu 
liegen kommt. Das darunterfahrende Unterseeboot würde dann 
mit seinem Kiel auf 25 m Tiefe zu liegen kommen — und das 
ist ein Unding. Unten ist es natürlich durchaus nicht „klar“, 
sondern „gänzlich unklar“. 

Es machen diese Aeusserungen etwas stark den Eindruck, 
als ob John P. Holland sich mit einem Interviewer einen Scherz 
gemacht hat, aber sie sind ganz ernstlich in die Welt gesetzt. 

Frankreich ist mit dem Bau seiner Unterseebootflotte bei 
„Q 22" angelangt, und dieses augenblicklich letzte vorgesehene 
Boot, für welches, sowie für zwei Schwestern „Q 20“ und „Q 21“, 
in den Etat für 1901 bereits je 152110 Fres. eingestellt sind, 
soll nebst letzteren zu Toulon gebaut und schon 1903 in Dienst 
gestellt werden, so dass im genannten Jahre die Marine Frank- 
reichs über eine gänzlich neuartige Flotte von 22 Fahrzeugen ver- 
fügt. Im Herbst des Vorjahres sollten zum erstenmal, ge- 
legentlich der Flottenübungen im Mittelmeer, die vorhandenen 
Unlerseeboote zu einer Art Geschwader vereinigt werden und 
gemeinsam operieren. Man scheint jedoch von dieser Idee, 
jedenfalls von der des gemeinsamen Operierens Abstand ge- 
nommen zu haben, denn man hörte nur von einigen 'Tauch- 
übungen, die keine neuen Ergebnisse lieferten. — Von den 
sechs bestellten Amerikanern: „Grampus“, „Shark“, „Pike“, 
„Porpoise“, „Adder“ und „Moccassin“ kommen vier auf den 
Atlantik, zwei auf den Stillen Ozean. Zwei sollen — von Ok- 
tober 1900 an gerechnet — in 8, zwei in 9, und je eines in 10 
und 11 Monaten geliefert werden. Die Trigg Company baut 
sie, docb war man am Schlusse des Jahres über ihre elektrischen 
Einrichtungen noch nicht ganz einig, so dass sich die Fertig- 
stellung wohl erheblich verzögern dürfte. 

Immer wieder erscheinen Meldungen, dass auch England 
sehr geheimnisvoll umfassende Proben mit unterseeischen Fahr- 
zeugen anstellt, und Nr. 205 der Tägl. Rundschau gab eine 
Beschreibung eines solchen, doch ist wohl mit ziemlicher Sicher- 
heit anzunehmen, dass sich England in ähnlicher Weise gegen 
die Einführung einer neuen, schwierigen Seewaffe ablehnend 
verhält wie Deutschland, Russland und Japan. 

Die in den beiden grossen Republiken entstehenden Unter- 
seebootflotten dürften nicht durchaus ruhiger Erwägung der 


beteiligten Fachkreise ihre Entstehung verdanken, sondern viel- 
mehr einer Gruppe von Enthusiasten für sie, die durch eine 
starke Partei im Volke unterstützt wird. F. E. 


Bücherschau. 


Eis- und Kälteerzeugungsmaschinen. Von Gottlieb Beh- 
rend. Vierte vermehrte Auflage. Halle a. S. Wilhelm 
Knapp. i 


In der Vorrede zur vierten Auflage dieses Werkes, welches 
bereits im Jahre 1883 als das erste dieser Art vom Verfasser ver- 
öffentlicht wurde, wird ausdrücklich auf die Schwierigkeiten hin- 
gewiesen, welche die immer grösser werdende Ausdehnung dieses 
Gebietes bei der Abfassung eines neuen Werkes über Eismaschinen 
mit sich bringt. Statt, dass der Verfasser diesen Umstand berück- 
sichtigt hätte und, um den sachlichen Neuheiten einen grösseren 
Raum zu gewähren, den weniger wichtigen und veralteten Teilen 
geringere Beachtung geschenkt hätte, ist er in das Gegenteil ver- 
fallen, und infolge dieses Umstandes hat das Buch einen Um- 
fang von 584 Seiten erreicht, was seine praktische Brauchbarkeit 
fast gänzlich in Frage stellt. Und doch hätte sich der Verfasser 
an anderen, in jüngster Zeit erschienenen, einschlägigen Werken 
ein Muster nehmen können. Allerdings scheint er dieselben 
nicht zu kennen, nachdem er im Vorworte behauptet, dass „sein 
Buch noch immer das einzige geblieben ist, das den Gegenstand 
der Kälteerzeugung behandelt“, während die einschlägige Litteratur 
bekanntlich ausser dem gross angelegten Werke von Prof. Schwarz 


“auch noch ein kürzeres Buch von Prof. Lorenz aufweist, welche 


beide sich in Fachkreisen lebhafter Beachtung erfreuen. Wie 
leicht der Umfang des Buches ohne Schaden für den Inhalt hätte 
wesentlich verkürzt werden können, geht daraus hervor, dass 
z. B. 22 volle Seiten, nämlich von S. 333 bis 345 wörtliche Ab- 
drucke von Prospekten verschiedener Maschinenfubriken sind, 
auf welche mit einigen Worten hätte hingewiesen werden können. 
Ebenso umfassen die Seiten 347 bis 374, also wieder volle 
27 Seiten, die Resultate der bekannten, allerdings höchst wich- 
tigen Versuche von Schröter, bei welchen auch nur ein Hinweis 
auf das Originalwerk genügt hätte. Von den ausgeführten An- 
lagen, welche in grosser Zahl beschrieben und durch Pläne 
illustriert sind, hätten einzelne ältere, derzeit als ganz u 
tisch verlassen, ganz gut wegbleiben können, wie z. B. die älteste 
Luftkühlanlage von Linde in der Brauerei Dreher in Triest, 
ebenso die Vakuumeismaschine in Wien, welche volle 5 Seiten 
einnimmt, und bekanntlich als ein missglückter Versuch anzu- 
sehen ist. In gleicher Weise hätte der vollständig überflüssigen 
polemischen Ausfälle gegen andere Konstrukteure und Fach- 
schriftsteller ohne Schaden für den Gegenstand unterlassen bleiben 
können. — Auch manche Zeichnungen, welche nichts anderes als 
Abdrücke von Cliches aus Prospekten darstellen, wie z. B. die 
Fig. 416 und 417, 428 und 431, erscheinen vollkommen über- 
flüssig und als Raumverschwendung. Hingegen hätten einzelne 
neuere Anlagen und Verbesserungen der künstlichen Kühlung, 
wie z. B. die Anlage des Gefrierverfahrens nach Partach zum 
Abteufen von Schächten in Schwimmsand, eine ausführlichere 
Behandlung verdient, und ebenso hätte dann noch für manche 
neuere Anlagen Raum gefunden werden können. 
Im übrigen enthält das Werk sehr wertvolle Daten und eine 
ziemlich vollkommene Zusammenstellung der derzeit üblichen 
Konstruktionen von Kühlmaschinen. Die Systematik des Werkes 
weist ebenfalls einige Mängel auf, so z. B. sind unter den 
theoretischen Ausführungen: „Physikalische Wege der Kälte 
erzeugung“ auf den Seiten 13, 20, 21 bis 28 einzelne Konstruk- 
tionen von Maschinen beschrieben. welche besser in den späteren 
Kapiteln Platz gefunden hätten. Auch ist der dem theoretischen 
Teile gewidmete Raum von 117 Seiten wobl etwas zu aus 
führlich. 
Sollte eine neue Auflage dieses Werkes erscheinen, so wird 
eine angemessene Einschränkung des Stoffes auf das Wesentliche 
dem Werke nur zum Vorteile gereichen. 2 
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Die Aufstellung der 3000 Kilo-Watt-Dynamomaschine der Allgemeinen 
Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin auf der Weltausstellung in Paris 1900. 


Von Wilh. Gentsch, Ingenieur und Mitglied des Reichskommissariats. 


maschinenhalle (s. Deutschland in Fig.3) Aufnahme gefunden, 
einem zweistöckigen Gebäude von 60 m Länge und etwa 
20 m Tiefe. Als man sicher über sie verfügen konnte, war 


Unter den Schaustücken der deutschen Maschinen auf 
der Weltausstellung in Paris hat die grosse Dynamo der 
Allgemeinen Elektrizitäts- Gesellschaft in Berlin die Beachtung 
a. Fachkreise ge- 
unden. Die Dynamo, deren 
Schwestermaschine u. a. in 
den Berliner Elektrizitäts- 
Werken mehrfach verwandt 
worden sind, ist für Dreh- 
strom gebaut, erfordert bei 
einem cos @ von 0,9 etwa 
4000 PS zu ihrem Antrieb 
und liefert normal bei 83 
Touren pro Minute und 100 
Wechsel pro Sekunde 3000 
Kilo- Watt, ist jedoch in der 
Anordnung der Wickelun- 
gen und Anbringung der 
Ventilationsspalten im Ge- 
häuse so disponiert, dass N B 
sie in weiten Grenzen über- [Schmmiedeiserdes | N f \sankisduriserns 
lastet werden kann. Das Nrg m ` 
feststehende Gehäuse dieser Pan | <] 
Dynamo hat einen Durch- R £ LNL N 
messer von 8,6 m, der Mag- 
netinduktor, welcher mit 
72 Polen ausgestattet ist, 
eine solche von 7,4 m. 

Das Gesamtgewicht der 
Maschine, 160000 kg, ver- 
teilt sich derartig, dass auf 
das Gehäuse 80000 kg, auf 
den Induktor 70000 kg und 
die Grundplatten 10000 kg 
entfallen. Gehäuse und In- 
duktor wurden in je vier 
Segmente zerlegt, so dass 
die Maschinenteile auf acht 
vierachsigen Spezialwagen 
verladen werden konnten. 
Je zwei dieser Wagen waren 
immer einander gleich und 
zeigt Fig. 7 ein unteres, 
Fig. 8 ein oberes Gehäuse- 
viertel, Fig. 9 ein unteres 
und Fig. 10 ein oberes In- 
duktorviertel. Eisenkon- 
struktionsteile zum Gestelle 
und sonstige zur Maschine 
gehörige Stücke machten 
weitere 30000 kg aus, wel- 
ches Gewicht noch drei 
Waggons in Anspruch nahm. 

Diese in vieler Hinsicht 
interessante Maschine hatte 
in der deutschen Sonder- 
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Fig. 1. 
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eine endgültige Entscheidung über alle in 
Betracht kommenden, von der französischen 
Ausstellungsleitung dem Deutschen Reiche 
zugeteilten Plätze bereits getroffen worden. 
Auch in der reichsseitig errichteten Halle war 
eine Platzzuteilung schon erfolgt, so dass 
lediglich ein ursprünglich zur Aufnahme eines 
Dekorationsstückes bestimmt gewesenes 
Mittelstück der Halle übrig blieb. Teils 
wegen der sehr beschränkten Platzverhält- 
nisse, teils um die Dynamo in allen Teilen 
sichtbar zu machen, entschloss sich die Ge- 
sellschaft dazu, die Maschine gänzlich über 
Boden zu setzen. Diese Anordnung machte 
die Aussparung eines Balkons im ersten 
Stock der Halle und die Konstruktion einer 
besonderen zweiarmigen Freitreppe erforder- 
lich, welche von dem Eisenwerk Joly in 
Wittenberg ausgeführt worden ist. 

Es entstand aber noch eine weitere, weit 
schwierigere Aufgabe, nämlich die Montage, 
welche eine um so heiklere Arbeit darstellen 
musste, als Hebezeuge für die in Betracht 
kommenden Gewichte mit der Eisenkonstruk- 
tion der in allen Teilen in Ausführung be- 


‘de Mars durch die 


griffenen Halle nicht in Verbindung gebracht 
werden konnten. Transport und Montage 
der Ausstellungsdynamo bilden deshalb eine 
äusserst interessante technische Leistung, 
welche es verdient, in weiteren run be- 
achtet zu werden. 

Der Sachlage angemessen, wurde eine 
Eisenkonstruktion gewählt, welche ohne weit- 
ausladende Stützpunkte nicht allein kräftig 
genug sein musste, um die Dynamo zu halten, 
sondern auch bei der durch die Erreger- 
maschine bewirkten Drehung des Induktors 
Vibrationen nicht zeigen durfte. Die allge- 
meine Disposition der Maschine in der Halle 
zeigen Fig. 1 und 2. Da es nun nicht mög- 
lich war, die einzelnen Dynamoteile bis zur 
deutschen Maschinenhalle zu führen und 
sie dort erst von den Eisenbahnwaggons ab- 
zuladen, so wurde das folgende Verfahren 
eingeschlagen. Die Waggons legten in Paris 
den gewöhnlichen Weg vom Bahnhof Champ 

Rue de la Föd£ration 
(Fig. 8) bis in das Ausstellungsterrain zu- 
rück, wurden daselbst über die Drehscheibe D 
zum Flohr’schen 25-Tonnenkran A geschoben 
und von diesem auf normalspurige Spezial- 


wagen umgeladen. Die letzteren wurden 
nunmehr wieder über die Drehscheibe D 
auf den zwischen der Haupthalle und dem 
deutschen Annex verlegten Geleise bis zur 
Stelle B gezogen. Hier war eine Dreh- 
scheibe nicht vorgesehen. Um nun den 
Wagen weiter von B aus auf das von der 
Gesellschaft in die Halle verlegte An- 
schlussgeleise C überzuführen, hatte man 
die Spezialwagen geteilt ausgeführt, derart, 
dass das bis B rollende Untergestell ein 
oberes Gestell trug, welches bei B abrollen 
und direkt auf das entsprechend hoch ge- 
legte Geleise C auffahren konnte. Diese 
Spezialwagen wurden von der Allgemeinen 
Elektrizitäts- Gesellschaft eigens zu dem 
Zwecke gebaut und mit nach Paris ver- 
sendet. 

Zu beiden Seiten des Standortes der 
Dynamo waren je zwei besonders kräftige 
Bockwinden errichtet worden, welche zum 
Heben und zeitweisen Tragen der Ma- 
schinenteile dienten. 

Es wurden nun zum Kran A je ein 
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zusammengehöriges Paar Magnetinduktorviertel und ein 
Gehäuseviertel gefahren, dort passend auf einen zweiteiligen 
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überführt werden; und schon mit dieser Bedingung setzte 
die aufreibende Thätigkeit ein, welche die ganze Energie 


po « Pr 


p 


Spezialwagen montiert und sodann auf dem angegebenen | und Geschicklichkeit gewandter Ingenieure erforderte. 


Wege zum Aufstellungsplatz geseilt. 


Fig. T. 


man erst so die beiden oberen Viertel (vom Induktor und 
Gehäuse) zusammen, hob sie mittels durchgesteckter Quer- 


träger und der Winden hoch, legte 
die Welle mit dem Erreger unter, 
brachte die unteren Maschinenteile an f 2 
ihren Platz und senkte dann die obere = =  _ 
Hälfte samt Welle bis zu regelrechter E =. 
Lage nieder. Nachdem das Träger- 
gestell vollkommen unterbaut war, 
konnten die Winden entfernt werden. 
Die einzelnen Phasen des Mon- 
tageverfahrens sind aus den Fig. 4 
bis 19 ersichtlich. Fig. 4 zeigt die 
beiden oberen Gehäuse- und Induktor- 
viertel auf den Spezialwagen w mon- 
tiert in der Werkstatt der Allyemeinen 
Elektrizitäts- Gesellschaft, zum Angriff 
der Winden mittels der Traversen 
sind besondere Auflageflächen £ an 
den Radarmen vorgesehen. Auch die 
unteren Viertel wurden in der Werk- 
statt auf den Spezialwagen w (Fig. 5) 
montiert, zugleich mit der unter- 
stützenden Eisenkonstruktion. Der 
Transportzug (Fig. 6 zeigt denselben auf dem Rangier- 


Ir 


bahnhof der Maschinenfabrik) musste geschlossen bis Paris | 


Nacheinander schob 


Wie ferner die Umladung von den Eisenbahnwaggons 
auf die Sonderfahrzeuge vor sich ging, 
lässt Fig. 11 erkennen. Am Haken 
des Krans A (Fig. 3) hängt ein vom 
Eisenbahnwagen abgehobenes unteres 
Gehäuseviertel. Vor und hinter diesem 
Wagen stehen zwei weitere Waggons 
mit den unteren Induktorvierteln. In 
Fig. 12 hat ein mit einem oberen Ge- 
häuse- und Induktorviertel beladener 
Spezialwagen die Drehscheibe D 
(Fig. 3) passiert und befindet sich auf 
dem Wege nach der deutschen Ma- 
schinenhalle (am 18. März 1900). Die 
Ueberführung dieses Maschinenteiles 
von der Lowry l auf das Geleis C 
(Fig. 3) und die Einfahrt auf dem 
Montagewagen w in das Gebäude er- 
folgte am selben Tage (Fig. 13). Die 
auf der Lowry l vorhandenen Schie- 
nen waren in gleicher Höhe mit den 
Schienen des Geleises (/, so dass eine 
Art Schiebebühne gebildet wurde. Am 19. März befand 
sich das erste Maschinenviertel zwischen den zugehörigen 


un 


Fig. 8. 


Böcken b (Fig. 14). Der eine Querträger q wurde sogleich 
durchgeschoben, um später beim Anziehen der] Winden 
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Fig. 9. 


unter die Tragflächen £ zu greifen und 
so die Teile des Induktors und Ge- 
häuses zusammen nach oben zu winden. 
Am selben Tage wurde noch das an- 
dere Viertel eingebracht, so dass am 
20. März der ganze obere Teil zum 
Aufwinden bereit stand (Fig. 15). Die 
Art der Aufbringung eines der un- 
teren Maschinenviertel macht Fig. 16 
erkenntlich. Das Gehäuseviertel ist 
mit dem schmiedeeisernen Untergestell 
und dem Montagewagen w in der 
Haupthalle soeben auf die Lowry l 
aufgesetzt worden (21: März 1900). 
Man ersieht, in welch sorgfältiger 
Weise bereits in den Werkstätten 
der Allgemeinen Elektrigitäts- Gesell- 
schaft in Berlin auf einen Angriffs- 
punkt des Kranhakens, der genau 
über dem Schwerpunkt des gesamten 
Maschinenstückes liegt, Rücksicht genommen wurde. 
Inzwischen hatte man, um die unteren Maschinenteile 
einführen zu können, mit dem Aufwinden des zusammen- 
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. gesetzten oberen Teiles begonnen. 


Die Arbeit konnte nur von Hand aus- 
geführt und wegen der notwendig ge- 
wesenen grossen Uebersetzung erst 
am 23. März beendet werden. Fig. 17 
lässt an den Böcken b die Spindeln 
erkennen, an denen die Querträger q 
aufgewunden worden sind. Rechts 
unten sieht man die Erregerdynamo 
bereits gestellt, so dass sie zugleich 
mit Welle und Lagern, ehe die un- 
teren Teile der Maschine hereinge- 
bracht wurden, durch besondere, an 
den Böcken b angebrachten Flaschen- 
zügen nach oben gebracht werden 
konnte. Am selben Tage wurde 
noch ein unteres Viertel eingefahren 
und das zweite bis an den Annex 
gebracht. Fig. 18 zeigt den Zustand 


Fig. 10. 
der Montagearbeiten vom 25. März. Die obere Maschi- 
nenhälfte hängt in der Luft, das untere hintere Ma- 
‚schinenviertel befindet sich an seinem Platze, nachdem 
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vorher Welle mit Erreger- UPSON BODEN _ gewinnt sie an Bedeutung durch 
maschine eingesetzt worden ' Ei Ji 7777 die mancherlei unvorhergese- 
sind. Am folgenden Tage henen Widerwärtigkeiten, wel- 
(26. März) war schon das che durch die nämlichen bei 
letzte Maschinenviertel an Ort der Montage beteiligten Kräfte 
und Stelle und konnte mit beseitigt werden mussten. So 
dem Herablassen des oberen machte die Herrichtung des 
Teiles begonnen werden. Die Durchfahrtsprofils auf dem 
Zusammensetzungsarbeit, die Wege von der Drehscheibe D 
Anbringung von Treppe, zum Annexe, welcher mit Erd- 
Postamenten und Geländer, haufen, Buden und Bäumen 
sowie die Wegräumung der besetzt war, viel Schwierig- 
Böcke, Winden und Quer- keiten und erforderte öftere 
er wurden am 11. April Verhandlungen mit der Aus- 
beendet; die Situation an die- stellungsleitung. Die Arbeiten 
sem Tage zeigt Fig: 19. unter dem Kran mussten stets 
Der verhältnismässig ohne Pause zu Ende geführt 
grosse Aufenthalt zwischen werden, weil das betreffende 
dem 26. März und dem Geleise ausserordentlich stark 
11. April wurde dadurch ver- besetzt war; es passierten an 
ursacht, dass infolge vorge- den in Betracht kommenden 
kommener Verschiebung der Tagen Hunderte von Wag- 
Maschine zum Gebäude, wel- gons den die deutsche Dy- 
che das Trägergestell der Dy- namogruppe durchschneiden- 
namo mit der Treppe der den Strang. Ausserdem waren 
Halle in Kollision brachte, die Verhältnisse bei der da- 
eine Abänderung der Eisen- maligen französischen Manuten- 
träger an Ort und Stelle be- tion derartige, dass die Heran- 
dingte. Diese Arbeit erfor- ziehung der eigenen Monteure 
derte mehrere Tage, welche zum Schieben der Waggons 
eine Unterbrechung der eigent- geboten erschien. 
lichen Montagearbeit bedeu- In entsprechender Weise 
teten und von der Dauer der- ist nach Beendigung der Aus- 
selben gekürzt werden müssen. stellung der Abbau der Dy- 
Von dem Hereinbringen des namo erfolgt, welche sofort nach 
ersten Maschinensegmentes bis ihrer Rückkunft bei den Ber- 
zu dem in Fig. 19 dargestellten liner Elektrizitäts- Werken Ver- 
betriebsfertigen Zustand der Anlage, als die eigentliche | wendung finden wird. Eine Dynamo gleichen Modells, ange- 
Montagezeit, sind knapp 2's Wochen zu rechnen. Ist | trieben durch eine liegende Viercylinder- Expansionsmaschine 
diese Leistung an sich als hervorragend anzuerkennen, so | ist in der Zentrale „Oberspree? dieser Werke in Betrieb. 
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selbst im Bau befindlichen Tinterstationen 
in Gleichstrom umgewandelt werden, um 
mit den daselbst bereits im Betrieb be- 
findlichen Dampfmaschinenzentralen elek- 
trischen Strom für die Beleuchtung und 
Kraftübertragung sowie für den Strassen- 
bahnbetrieb Berlins zu liefern. 

« Die Dynamomaschinen werden in ihrer 
endgültigen Aufstellung durch je eine Vier- 
cylinderdampfmaschine mit dreifacher Ex- 
pansion und von horizontaler Bauart an- 
getrieben; für die Ausstellung war eine 
Dampfmaschine solcher Grösse nicht zu 
beschaffen, so dass die Dynamo ohne An- 
triebsmaschine ausgestellt werden musste. 
Dies bildet auch den Hauptgrund, wes- 
halb sie nicht in der grossen Halle des 
Palais de l’Electrieite, sondern in dem 
Annexe allemande aufgestellt worden ist'). 


'!) Einem Berichte von Oskar von Miller, 


Maschinen der gleichen Grösse waren 
zur Zeit der Weltausstellung acht Stück 
in den Werkstätten der Allgemeinen Elek- 
trizitäts- Gesellschaft im Bau, während 
dreizehn weitere in Vorbereitung sich be- 
fanden. Die Maschinen sind bestimmt zur 
Erzeugung hochgespannten Drehstromes 
in den Zentralen Oberspree und Moabit 
der Berliner KElektrizitäts-Werke. Der 
Hochspannungsstrom wird von diesen Zen- 
tralen aus einerseits in den Vororten 
Berlins direkt als Drehstrom verteilt; an- 
dererseits soll er in einer Anzahl in Berlin 


eines unserer bedeutendsten Elektrotechniker, entnehmen wir der 
| Frankfurter Zeitung vom 25. August 1900 folgenden Ausspruch: 
| „Es ist eine, nicht nur von den Deutschen behauptete, son- 
| dern auch von Engländern, Amerikanern und in taktvoller und 
| gerechter Weise insbesondere auch von den Franzosen selbst 
| anerkannte Thatsache, dass die deutsche Ausstellung weitaus 
am grossartigsten und bedeutungsvollsten ist, und dass die 
Darbietungen der anderen Nationen nicht an sie heranreichen. 
Indem wir dies mit Genugthuung konstatieren, können wir doch 
das Bedauern darüber nicht unterdrücken, dass der deutschen 
elektrischen Industrie gleichwohl nicht Gelegenheit geboten wurde, 
ihre Leistungen im vollen Umfang zur Geltung zu bringen. 
| Die von den deutschen Firmen im Betrieb vorgeführten vier 
| Dampfdynamomaschinen von durchschnittlich 2000 PS sind die 
| grössten der Ausstellung, doch was besagen sie gegenüber der 
Thatsache, dass Maschinen von 4000 bis 5000 PS heute zu 
unseren Normaltypen gehören, wie solche demnächst z. B. auch 
in Frankfurt selbst zur Aufstellung kommen sollen! Solche 
Riesenmaschinen im regulären Betrieb vorzuführen, wäre Sache 
der Weltausstellung gewesen. Es musste gezeigt werden, dass 
das Bedürfnis nach solchen Einheiten in Deutschland bereits 
besteht. Zu einer Zeit, wo in Deutschland alle möglichen 
Systeme elektrischer Bahnen bereits erprobt sind, wo der elek- 
trische Schnell- und Fernbetrieb unter Mitwirkung deutscher 
Firmen bereits zur praktischen Einführung gelangen soll, und 
wo deutsche Firmen wohl an 100000 PS für elektrochemische 
Zwecke geliefert haben, musste der deutschen Industrie Gelegen- 
heit gegeben werden, ihr vielseitiges Können an der Lösung der 
vorerwähnten grossen Probleme zu erweisen.“ Welch ein be- 
scheidenes Plätzchen war aber diesem mit so grosser Mühe, so 
grossen Kosten und mit so viel aufreibender Arbeit aufgestellten 
grössten und bedeutendsten Ausstellungsstück der deutschen 
Starkstromtechnik zugewiesen in dem von nur dem kleineren 
| Teile der Ausstellungsbesucher beachteten, von dem Verkehrs- 
strom nicht berührten, unansehnlichen-Annexe! D. R. 
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Neue Schaltungen für Eisenbahnüberwegläutewerke. 
Von L. Kohifürst. 


In jenen Ländern, wo der Abgang der Züge von allen 
Stationen mittels der durchlaufenden Läutesignale angezeigt 
wird, lag den Eisenbahnen, seitdem sie mit der letzt- 
gedachten Signaleinrichtung ausgerüstet sind, ein Bedürfnis 
nach weiteren, besonderen Zugsannäherungssignalen für 
Bahnüberwege nicht mehr vor. Ein solches Bedürfnis 
stellte sich jedoch ein, als Nebenbahnen entstanden, für 
welche von der Einrichtung zum Abläuten der Züge, gleich- 
wie von einer ständigen Bewachung der Ueberwege durch 
Bahnwärter abgesehen war, und als man sich bemüssigt 
sah, auf einer grossen Zahl derartiger eingeleisiger Neben- 
linien die ursprünglich äusserst geringen Fahrgeschwindig- 
keiten zu erhöhen. Aus letzterem Umstande ergab sich 
die Notwendigkeit, für stark benutzte Ueberwege auf den 
in Rede stehenden Strecken eine der ältesten Signalformen, 
nämlich das Zugannäherungssignal wieder aufzunehmen, 
und den neuen Verhältnissen angemessen anzuordnen in 
der Weise, dass das den Bahnüberweg benutzende Publikum 
durch jeden Zug von seinem bevorstehenden Eintreffen 
rechtzeitig und selbstthätig benachrichtigt wird, ohne erst 
der Vermittelung eines Bahnwärters zu bedürfen. Für 
diesen Zweck war es das Naheliegendste und Natürlichste, 
als Signalvorrichtung elektrisch betriebene Läutewerke an- 
zuwenden, weil eben Glockengeläute bei entsprechend kräf- 
tiger Ausführung der Läutevorrichtung nicht nur gentigend 
weit wahrnehmbar, sondern auch der Bevölkerung im all- 
gemeinen als Warnungszeichen bereits bekannt ist. 

Einschlägige Einrichtungen sind im Verlaufe der letzten 
Jahre an dieser Stelle bereits wiederholt besprochen worden 
(vgl. D. p. J. 1898 290 * 86. 1894 294 * 184. 1895 295 
x 356. 298 * 110. 1896 299 * 132. 302 * 186. 1897 305 * 185. 
306 * 117. 1898 309 * 171. 310 * 154), und darunter auch 


eine zum selbstthätigen Anlassen und Abstellen von Ueber- 
wegläutewerken bestimmte Schaltvorrichtung von Langbein 
(1896 299 * 135), die sich durch geradezu überraschende 
Einfachheit auszeichnete. Trotzdem hatte diese Anordnung 
für die Praxis die unliebsame Schattenseite, dass allenfalls 
eintretende Drahtbrüche in den elektrischen Leitungen, so- 
wie jedes Versagen des Schaltwerkes oder auch. stoss- 
weises, mehrmaliges Verbinden : des Batterieweges in den 
auf der Strecke ausgelegten und von den Zügen thätig zu 
machenden Stromschliessen .ein heilloses Durcheinander in 
der Thätigkeit der Signalvorrichtung mit sich bringt. Diesem 
UVebelstande sucht. eine von F. Blacigek herrührende, in 
Fig. 1 schematisch ersichtlich gemachte, ren ko: 
ordnung abzuhelfen. _ 

Das betreffende Schaltwerk besteht gleich wie das 
Langbein’sche aus ‚einem Steigrädchen z (Fig. 1), das in 
bekannter Weise durch einen Gelenkhaken k. um je. eine 
Zahnbreite weitergerückt wird, so.oft der Elektromagnet m 
seinen Anker a anzieht. Auf der Steigradachse x stecken 
drei voneinander getrennte, mit verschiedenen Randein- 
schnitten versehene, und in ganz bestimmten Lagen fest- 
gestellte Kontaktscheiben r,, r, und r3, welche den Haupt- 
unterschied gegenüber der Ursprungskonstruktion: bilden, 
die eben nur eine einzige Kontaktscheibe aufweist. Die 
Naben der Scheiben 74; r} und r3 sind von der gemein- 
samen Drehachse x durch Isolierhülsen geschieden und 
dienen den Schleiffedern fı, /2.und fa als Auflager. Gegen 
den Rand jeder der. drei Scheiben drückt sich eine Kon- 
taktfeder cı ca cg, die ersichtlichermassen so lange, als 'sie 
einen Fleischteil der. Scheibe‘ berührt, eine leitende. Ver- 
bindung durch die letztere zur betreffenden Feder fı fa fs 
herstellt, wogegen dieser Stromweg unterbrochen ist, wenn 
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sie in einer Zahnlücke der Scheibe — die allenfalls auch 
durch einen isolierenden Stoff ausgefüllt sein kann — sich 
befindet. Was die Grösse der Fleischteile, das sind die 
Zähne der Kontaktscheiben, anbelangt, so stimmt dieselbe 
bei r; genau mit je zwei Zahnsegmenten des Steigrades z, 
bei r, und r hingegen mit nur je einem solchen Segmente 
überein, während umgekehrt die Breite der Zahnlücken 
in r, nur jener eines Steigradzahnes und in r, und r, aber 
der Breite von zwei Steigradzähnen entspricht. Vermöge 
dieses Verhältnisses beträgt die Anzahl der Kontaktscheiben- 
zähne für alle Fälle ein Drittel der gesamten Zahnzahl des 
Steigrädchens z, welch letztere also stets durch drei teilbar 
sein muss, während sie im übrigen ganz beliebig und ledig- 
lich nach Massgabe der Zweckdienlichkeit gewählt werden 
kann. Das geschilderte Schaltwerk steht, wie es in Fig. 1 
durch gestrichelte Linien dargestellt erscheint, durch Lei- 
tungsdrähte mit der Batterie 5 und dem beim Ueberweg 
auf einem Ständer angebrachten Läutewerke w in Ver- 
bindung, ferner ebenso durch die Leitungen 4, l und l 
mit den drei Stromschliessern s,, Ss, und sg, von denen sı 
und s, etwa 800 bis 1000 m vor, bezw. hinter dem Ueber- 
wege ins Eisenbahngeleis gg eingelegt sind, während s, 
zunächst des Ueberweges selbst seinen Platz erhält. Dass 
man hierbei nur eines jener Läutewerke verwenden wird, 
die sich durch be- 
sonders kräftige, 
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lich s} und somit erfolgt die dritte Weiterrückung des 
Schaltwerkes um eine Zahnbreite, weil beim Befahren von s, 
ein Stromschluss über iy, m, e, 33, l3, i, fi» Ti, Ci, ig, % und I 
stattfindet. Das Schaltwerk hat auf diese Weise seine 
Ursprungslage (Fig. 1) zurückgewonnen und steht wieder 
für jeden nächsten Zug zur Auslösung bereit, mag dieser 
aus derselben Richtung eintreffen, wie der frühere, oder 
aus entgegengesetzter, denn das Verhalten der Einrichtung 
bleibt, wie man sich durch die Verfolgung der betreffenden 
Phasen an der Hand der Zeichnung leicht überzeugen 
kann, genau dasselbe, ob nun s; oder ob s, als erster 
Stromschliesser an die Reihe gelangt. 

Gleichwie die meisten ähnlichen Anordnungen ge- 
stattet auch die vorgeschilderte Blacizek’sche gewisse Er- 
leichterungen in der Unterhaltung und Ueberwachung zu 
erzielen, wenn einzelne Teile der Einrichtung nicht beim 
Ueberweg, sondern in der nächsten Station aufgestellt 
werden, wobei allerdings die jeweiligen örtlichen Verhält- 
nisse für die Wahl der Abänderung besonders massgebend 
sind. So wird es beispielsweise bei einer Ueberwegsignal- 
anlage, die vermöge ihrer Entfernung von der Station die 
Aufwendung einer dreidrähtigen Leitung vom Ueberweg 
bis zur Station nicht als zu kostspielig erscheinen lässt, 
sehr zweckmässig sein, die Batterie und auch das Schalt- 
ETERO werk im Dienstzim- 
A mer des Stations- 


=’ 


I 
scharfe Klangwir- Yy 2 Per 0 beamten unterzu- 
kungen auszeichnen, i n9 u = bringen und beides 
dass man allenfalls Rn der Aufsicht des letz- 
auf jeder der beiden i = i teren zu überweisen, 
Seiten des Ueber- A) der sich auf diesem 


weges ein solches 
Läutewerk anbrin- 
en wird, dass man 
erner für s,, s; und 
$3 ganz nach Er- 
messen Schienen- 
durchbiegekontakte, 
Radtaster, isolierte 
Schienen, kurz jede 
beliebige Form eines 
zweckmässig kon- 
struierten einfachen 


Stromschliessers 
verwenden kann, ist 
selbstverständlich, > 


jedoch für das Sy- 7—7 
stem an sich völlig 
belanglos. | 
Denkt man sich, 
dass auf der Bahn- 
strecke gg sich — 
etwa von links gegen rechts — ein Zug dem Ueberweg 
nähert, so bewirkt das erste Räderpaar der Lokomotive 
die leitende Verbindung von s, zur Erde, wodurch die 
Batterie b über i, m, e, S l & fis fis Ci, %, % und l in 
Schluss gelangt. Demzufolge dreht der von m angezogene 
Anker a mit dem Haken A das Steigrad der Schaltvorrich- 
tung um eine Zahnbreite weiter, welche Bewegung natür- 
lich alle drei auf der Schaltwerksachse x festsitzenden 
Kontaktscheiben mitmachen, so dass sich die in Fig. 1 dar- 
gestellte reguläre Ruhelage in jene umwandelt, welche 
Fig. 2 ersehen lässt. Es wurde durch diesen Stellungs- 
wechsel der zwischen c; und f, bestandene Stromweg unter- 
brochen und dafür eine leitende Verbindung von c zu fi, 
sowie von (3 zu f} neu hergestellt, d. h. der Schaltwerk- 
elektromagnet m ist wieder stromlos geworden, hingegen 
die Batterie b über i», fa, T3, C3, w, i} und / in Schluss ge- 
langt, weshalb das Läutewerk von dem Augenblicke an, 
wo der Zug bei s, eintraf, seine warnende Thätigkeit auf- 
nahm und dieselbe fortsetzt, bis die Lokomotive, am Ueber- 
weg angekommen, s, an Erde legt. Der aus letzterem An- 
lasse entstehende Stromschluss über ù, m, e, Sa, la, fa r% C 13, %ı 
und l bewirkt eine neuerliche Vorrückung des Steig- 
rädchens z um einen Zahn, wodurch die Kontaktscheiben 
die in Fig. 3 gekennzeichnete Lage erhalten. Weil hier- 
bei der Stromweg cf} unterbrochen wurde, stellte das 
Läutewerk seine Thätigkeit ein. Der Zug erreicht end- 


Fig. 1. 
Blacizek’s Schaltwerk. 
Fig. ı in der Normallage. Fig. 2 nach der ersten, Fig. 3 nach der zweiten Stromschliessung. 


Wege nicht nur über 
das Verhalten der 
Signalvorrichtung, 
sondern auch hin- 
sichtlich der Zugs- 
fahrten fortwährend 
am Laufenden zu 
halten vermag. Wie 
sich in einem solchen 
Falle das Strom- 
laufschema gestaltet, 
lässt sich aus Fig. 1 
unschwer ableiten. 
Sind auf einer län- 
geren Strecke meh- 
rere mit Läutesig- 
nalen zu versehende 
Bahnüberwege vor- 
handen, dann er- 
scheint es vielleicht 
zweckmässiger, die 
in Fig. 4 ersichtlich gemachte Anordnung zu wählen, bei 
welcher zwar das Schaltwerk bei den Ueberwegen auf- 
gestellt bleibt, dafür aber die Betriebsbatterie b, und zwar 
ohne Rücksicht auf die Zahl der Ueberwege, nur eine 
einzige, gemeinsame. in der nächsten Station untergebracht 
wird. Im Dienstzimmer dieser Station kann dann allen- 
falls zur Durchführung der Kontrolle noch ein als Li- 
nien- und Batterieprüfer geeignetes Galvanoskop p und 
ein von sämtlichen Ueberwegläutewerken in Thätigkeit 
gesetzter Mitläutewecker w, eingeschaltet sein. Die Art 
des Zusammenwirkens der einzelnen Teile einer im Sinne 
der Fig. 4 durchgeführten Anlage lässt diese Zeichnung 
ohne weiteres feststellen, und ebenso ergibt dieselbe auf 
den ersten Blick, dass diese ganze Einrichtung einfach und 
wirtschaftlich ist. 
Wäre nun des Näheren zu prüfen, inwieweit die 
Blacizek’sche Anordnung der Langbein’schen überlegen 
gelten darf und das gestellte Programm erfüllt, so zeigt 
sich — wenn man sich zu diesem Behufe etwa wieder der 
Fig. 1 als Unterlage bedient —, dass in der That hinsicht- 
lich jener beiden Stromschliesser s; 33 oder ss, welche 
bei einer Zugsfahrt zuerst zur Benutzung gelangen, eme 
etwaige stossweise, mehrmalige Bethätigung keinerlei stö- 
rende Folgen nach sich zu ziehen vermag, weil doch ın 
dem Augenblicke, in welchem der betreffende Stromschliesser 
seine Wirkung ausgeübt hat, die Vorbedingungen für eine 
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nochmalige solche Wirkung nicht mehr vorhanden sind, 
indem sich die Lage des Schaltwerkes in der weiter oben 
ausführlich geschilderten Art und Weise umwandelt. Diese 
Sicherung ist jedoch für den vom Zuge zuletzt zu be- 
fahrenden, dritten Stromschliesser nicht mehr vorhanden, 
sondern hier würde, wenn in demselben wiederholte Be- 
thätigungen während der Fahrt desselben Zuges vorkämen, 
der zweite Schluss eine neuerliche Einschaltung des Ueber- 
wegläutewerkes verursachen, wogegen allerdings die etwaigen 
weiteren Schlüsse im Streckenkontakte keine Wirkung mehr 
ausüben könnten, während bei der Ursprungsanordnung 
jeder einzelne überflüssige Tasterschluss immer wieder eine 
Schalterumstellung bewirkte. Bei der neuen Anordnung 
erfolgt also lediglich die besagte, zweite Auslösung des 
Läutewerks, welches in einem solchen Falle so lange fort- 
arbeitet, bis das Schaltwerk entweder mit der Hand wieder 
richtig gestellt wird, oder bis irgend ein nächster Zug den 
Streckenstromschliesser s, überfährt, wodurch die Signal- 
vorrichtung gleichfalls ihre rechtmässige Lage zurückerhält. 
Soll in dieser Hinsicht vollständige Abhilfe geschaffen 
werden, dann dürfen für die beiden Stromschliesser sı 
und s, (Fig. 1) natürlich nur solche Vorrichtungen zur Ver- 
wendung gelangen, welche für alle Fülle nach der ersten 
Bethätigung bei jeder Zugsfahrt den Stromschluss so lange 
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sind eben mehr oder minder mit allen jenen Systemen von 
Ueberwegläutewerkanlagen verbunden, welche mit gewöhn- 
lichen, bei jeder Fahrtrichtung der passierenden Züge in 
derselben Weise ansprechenden Streckenstromschliessern 
das Auslangen finden wollen, und der Misslichkeit einer 
zweiten, ungehörigen Auslösung beim Befahren des dritten 
Stromschliessers durch die Zwischenlegung eines Schalt- 
werkes zu begegnen trachten. Dieses Uebel verliert jedoch, 
wenn es, wie im vorliegenden Falle, möglich ist, das Schalt- 
werk oder doch mindestens eine die Ueberwachung der 
Signalthätigkeit ermöglichende Vorrichtung in der nächsten 
Station elle für die Praxis auf Nebenbahnen sehr 
an Bedenklichkeit, da sich ja jede Unregelmässigkeit deut- 
lich ersichtlich macht und dafür sofortige Abhilfe eingeleitet 
werden kann. 

Für jene Ueberwegläutewerke, bei denen man der 
Möglichkeit einer zweiten, unstatthaften Auslösung auf die 
Weise aus dem Wege geht, dass man Streckenkontakte 
anwendet, welche nur einseitig ansprechen, d. h. welche 
lediglich durch die sich dem Ueberweg annähernden Züge 
zur Wirksamkeit gebracht werden können, brauchen die 
Schaltvorrichtungen natürlich weit weniger peinlich an- 
geordnet zu sein, als bei der früher besprochenen Gattung, 
da sich die Aufgabe des Umschalters bloss auf das An- 
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Fig. 4. 
Blacizek’s Schaltung für Ueberwegläutewerke bei Anwendung einer gemeinsamen Batterie. 


ununterbrochen aufrecht halten, bis selbst der längste, 
langsam fahrende Zug über die Stromschlussstelle hinweg- 
gelangt ist. Wie bekannt, gibt es ja solche Anordnungen, 
die für ziemlich verlässlich gelten; als das Einfachste und 
Billigste dürften übrigens wohl isolierte Stücke des Schienen- 
stranges anzusehen sein, die eine hinreichende Länge be- 
sitzen, um stets mindestens zwei Rädern der Eisenbahn- 
fahrzeuge gleichzeitig Raum zu gewähren. 

Was die Begleiterscheinungen anderweitiger Störungen 
betrifft, welche durch vorübergehende Gebrechen der Lei- 
tungen oder der Streckenstromschliesser eintreten können, 
so ergibt sich, dass beispielsweise durch Drahtbrüche in 
den Leitungen l; und /; (Fig. 1) oder durch Versagen der 
Stromschliesser sı oder s} bei der Annäherung der Züge 
an den Bahnüberweg die reguläre Signalgebung ausbleibt, 
dagegen aber eine Auslösung des Läutewerkes ohne weitere 
Abstellung erfolgt, bis der betreffende Zug den dritten 
Stromschliesser thätig macht. Tritt einer der soeben be- 
trachteten Fehler erst zur Zeit ein, wo sich ein Zug bereits 
wieder vom Üeberweg entfernt, so erhält zwar jeder zweit- 
nächste Zug (d. i. der 3., 5., 7. ...), welcher aus derselben 
Richtung eintrifft wie der erste, sein regelrechtes An- 
näherungssignal, während alle anderweitigen Züge sich 
nicht signalisieren und überhaupt keine Läutewerksaus- 
lösung zu stande bringen. Diese oder ähnliche Anstände 

Dinglers polyt. Journal Bd. 816, Heft 9. 1901. 


lassen und auf das Abstellen des Läutewerks beschränkt. 
Eine von J. Sacek angegebene, überaus einfache Einrich- 
tung der zweitgedachten Art lässt Fig. 5 ersehen. Es ist 
hierbei vorausgesetzt, dass die hintereinander geschalteten 
Streckenkontakte sı und u, bezw. s und u, derart ein- 
gerichtet seien, dass die nach aussen liegenden Taster sı 
und s, als Stromschliesser, die dem Bahnüberweg näher 
liegenden Taster u, und u, hingegen als Stromunterbrecher 
wirken. Demgemäss wird jeder sich dem Ueberweg nähernder 
Zug zuvörderst in den Leitungen l; oder l, einen Strom- 
weg herstellen, der freilich kurz darauf wieder eine Unter- 
brechung erfährt, sobald der Zug die zweite Kontaktstelle v, 
bezw. u, erreicht. Fährt späterhin der Zug über den 
Bahnüberweg hinaus, so gelangt er zuerst an u; oder «,, 
unterbricht hier den Erdanschluss und kommt dann erst 
zu s; bezw. 5, wo die Bethätigung diesmal aber wirkungs- 
los bleibt, weil zur Zeit in «, bezw. u, noch die Unter- 
brechung vorhanden ist. Für diese Zwecke entwarf Sacek 
Vorrichtungen (vgl. Klektrotechnische Zeitschrift, 1900 S.932) 
nach Art der bekannten Siemens und Halske’schen Queck- 
silberkontakte, und zwar sind die Stromschliesser nur ge- 
wöhnliche Schienendurchbiegekontakte, bei welchen durch 
die darüber wegfahrenden Eisenbahnfahrzeuge bezw. ver- 
möge der hierbei erfolgenden Schieneneinbiegung aus dem 
flachen Hauptgefässe Quecksilber in ein Nebenrohr empor- 
19 
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getrieben wird, so dass im letzteren ein Stromweg entsteht. | wird fortan die Relaisspule von einem Dauerstrom durch- 


Bei den Unterbrechern sind jedoch drei kommunizierende 
Gefässe vorhanden; auf den elastischen Deckel des ersten 
davon wirkt die Schieneneinbiegung, so dass das Queck- 
silber zum Teile ins zweite Gefäss verdrängt wird und hier 
die Luft zusammenpresst. Letztere drückt dann in dem 
einen Arm des dritten, doppelschenkligen Gefässes eine 
Quecksilbersäule so weit nach abwärts, dass der daselbst 
bei normalem Quecksilberstande vorhandene Stromweg zur 
Erde aufhört. Aus dem zweiten Gefässe kann das dahin 
verdrängte Queck- 
silber nur durch 


pe ~ m 


ein dünnes Röhr- 


flossen, der von i, über m, n, uz, ip und r seinen Weg findet 
und den Relaisanker bis auf weiteres verhindert, wieder 
abzureissen. Zugleich setzt die Batterie b, das Läute- 
werk w in Thätigkeit, nachdem ihr Schliessungskreis 
zwischen p und g nicht mehr unterbrochen ist. An dieser 
Wirkung des Stromschliessers s, vermag die unmittelbar 
hinterher erfolgende Bethätigung von u, nichts mehr zu 
ändern, wohl aber besorgt der Zug beim Vorbeifahren am 
Bahnüberweg durch die in 43 erzeugende Unterbrechung 
das Abstellen des 
Läutewerkes, denn 
in dem Momente, 


i 

l i 
chen seinen Rück- 19 A f e! wo in u; der Strom- 
weg nehmen und í O. | Re je ‚u weg für b, auf- 
es braucht hierzu -J+ B All i E hört, reisst der 
mehr Zeit, als jede i Bee ea Relaisanker abund 
Radachse des Zu- | 9 es hören damit 
ges braucht, um | | OB! auch wieder die 
nach dem Ueber- i i B5 Stromwegemn und 
fahren von u, oder i pq auf. Dieser 
u weiter über sı | i zurückerworbene, 
bezw. s) hinweg- F I i pi normale Zustand 
zugelangen. Der A __M__ um Mi. 7 des Relais und des 
Stromschluss in sı a a - 5 S x r Läutewerkes er- 
oder s, fällt also i S I fährt auch durch 
in eine Zeit, wo a B gda die Weiterfahrt des 
in u, bezw. u, der A = Zuges keine Stö- 
normale Stromweg Fig. 5. rung mehr, weil 


noch nicht zu 
stande gekommen 
ist, und bleibt wirkungslos. Was den beim Ueberweg an- 
gebrachten Streckenkontakt u; (Fig. 5) anbelangt, so ist 
für denselben gleichfalls eine der zuletzt geschilderten Vor- 
richtungen in Aussicht genommen, allein da es sich an 
dieser Stelle ja nicht um eine bestimmte Dauer der Wir- 
kung handelt, wie bei u; und u, kann auch jeder sonst 
geeignete, für Stromunterbrechung eingerichtete Radtaster 


S 
q 
l 
l 
| 
l 
[] 
L 


N 
E EENE AE I: ANENN 


Salek’s Schaltung für Ueberwege (Ruhelage). 


letzterer beim Be- 
fahren von u, in 
der früher geschilderten Art den Anschluss zur Erde e; 
aufhebt, so dass also sı völlig wirkungslos bleibt. Wie 
man sieht, kann in vorliegendem Falle irgend ein Draht- 
bruch in den Leitungen l, oder l, oder das Versagen der 
Streckenkontakte sı, S, und : stets nur zweierlei Erschei- 
nungen hervorrufen, nämlich es unterbleibt entweder die 
Auslösung oder die Abstellung des Läutewerkes. Eine 
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Salek’s Ueberwegläutewerksschaltung bei Anwendung gemeinsamer Batterien. 


in Verwendung genommen werden. Die weitere Einrich- 
tung am Bahnüberweg besteht lediglich aus einem Läute- 
werk w oder mehreren solchen, ferner aus dem Schalt- 
relais r und den beiden Batterien b, und b}. 

Verfolgt man beispielsweise die Fahrt eines von rechts 
gegen links verkehrenden Zuges, so sieht man, dass der- 
selbe beim Ueberfahren des Stromschliessers s, die Batterie b; 
über i lg}, i, l Sn Un Cn Ey, hà und r thätig macht; das 
Relais zieht infolgedessen seinen Anker an und bringt 
einerseits das Federnpaar n und m, andererseits das Federn- 
paar p und q in gegenseitige Berührung. Auf diese Weise 


weitere Komplikation in den Störungserscheinungen, wie 
etwa bei der vorhin betrachteten Blacizek’schen Ein- 
richtung, bleibt lediglich auf den Fall beschränkt, dass 
einer der Unterbrecher u; oder u, hinsichtlich der sich 
vom Ueberweg entfernenden Zügen seine Schuldigkeit 
nicht thut. 

Eine ähnliche Schaltung, wie die geschilderte Sacek’sche, 
ist übrigens auch schon auf englischen Bahnen im Ge- 
brauch gestanden oder noch in Verwendung, nämlich für 
Rückmelder auf Bahnhöfen, mit der Bestimmung, durch 
Geläute anzuzeigen, dass ein Zug auf-ein bestimmtes Ge- 
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leise eingefahren ist, und bei diesem Läuten so lange zu 
verharren, bis der Zug das Geleise wieder verlassen hat. 
Dass die Anordnung aber gerade für Ueberwegläutewerks- 
einrichtungen mit einseitig ansprechenden Streckenkon- 
takten — etwa unter Verwendung der erprobten Hattemer- 
schen Taster (vgl. D. p. J. 1894 294 * 184) — vorzüglich 
geeignet erscheint, zeigt gleich der erste Blick auf das 
einfache Stromlaufschema. 

Mit Rücksicht auf die urwüchsige, einfache Einrich- 
tung des Schaltrelais, das sich ganz leicht und wohl- 
geschützt in den Läutewerkskasten einbauen lässt, liegt 
ein Bedürfnis, dasselbe in die Station zu verlegen, wohl 
kaum vor, immerhin wird es jedoch wünschenswert bleiben, 
die Batterien in die Station zu versetzen und dort ein 
Kontrollwerk aufzustellen, mit dessen Hilfe das Arbeiten 
der Ueberwegläutewerke genau verfolgt werden kann. Dies 
gilt natürlich ganz im besonderen, wenn auf einer Strecke 
mehrere mit Annäherungssignalen versehene Bahnüberwege 
vorhanden sind, in welchem Falle dann die Anlage zweck- 
mässig im Sinne der Fig. 6 ausgeführt wird. Für die 
Batterieanschlüsse sind zwei durchlaufende Leitungen Z; 
und L, erforderlich; das Zusammenwirken der Teile ist 
an der Hand der Zeichnung leicht zu verfolgen: Führe 
z. B. ein Zug gegen die Station, so schliesst er beim Pas- 
sieren von sı den Strom der Batterie b, über x, Ly, £a, ra, 


in is Un Sh Un Ep €, i und k; demzufolge verbindet das 
Relais die Stromwege nm, und 2,9%. Ein Abreissen des 
Relaisankers kann nun nicht mehr erfolgen, weil b, über 
r, Ly Zn Ya, iy Ng, My, U, i3, 69, €, i und k dauernd ge- 
schlossen ist; zugleich läutet w, infolge des von b über 
Y, La, Y2, Pa, 9 Wa, ig, €z, €, i, w verlaufenden Stromes. Dieser 
Zustand währt so lange, bis der Zug beim Bahnüberweg II 
über u, fahrend den herrschenden Relaisstrom unterbricht, 
wodurch auch die Kontakte mọn, und 9,9, wieder auf- 
hören. Die Befabrung des Stromschliessers s, wird aus 
den schon früher wiederholt in Betracht gezogenen Gründen 
durch die vorausgehende Bethätigung des Unterbrechers u, 
wirkungslos. In gleicher Weise vollziehen sich die Vor- 
gänge auch wieder beim nächsten Ueberweg 7 und über- 
einstimmend — nur in verkehrter Reihenfolge — werden 
sie sich abwickeln, wenn ein Zug aus entgegengesetzter 
Richtung die Strecke durchfährt. So oder so wird dabei 
jedes an den Ueberwegen erfolgende Läutesignal in der 
Station, wo es der Wecker mitspielt, kontrolliert werden 
können. Das in Fig. 6 mit k bezeichnete Instrument, 
welches nebst dem Mitläutewecker w im Stationszimmer 
Platz zu finden hätte, ist als ein stehendes Galvanoskop 
gedacht, welches geeignet und mit den nötigen Anschlüssen 
versehen sein soll, um bequem als Linien- und Batterie- 
prüfer zu dienen. 


Elektrizitätswerk Beznau. 


In der Nähe der Eisenbahnstation Turgi vereinigen 
sich die Flüsse Reuss und Limmat mit der Aare, welche, 
durch diese Zuflüsse wesentlich vergrössert, von da an, 
nach etwa 15 km langem und von der Natur mit vielem 
Gefälle bedachtem Laufe bei Waldshut den Rhein erreicht. 
Der obere, besonders gefällsreiche Teil dieses Flusslaufes 
ist es, der bei der Beznau gegenüber Böttstein zur An- 
lage eines grossen Elektrizitätswerkes be- 
nutzt wird. 

1. Wasser- und Gefällsverhältnisse. Aus 
der Kartenskizze (Fig. 1) ist der etwa 1,20 km 
lange Kanal zu ersehen, an dessen unterem 
Ende sich das Turbinenhaus befindet. Das 
natürliche Gefälle, das dieser Kanal durch 
Abschneiden der Flussserpentine bei der 
Beznau nutzbar macht, wird wesentlich ver- 
mehrt durch den Einbau eines beweglichen 
Wehres, welches rechtwinklig zum Flusslaufe 
gelegen ist und ermöglicht, den Fluss so zu 
stauen, dass dessen natürliches Gefälle vom 
Zusammenfluss der Aare, Reuss und Limmat 
an, bis zu genanntem Wehre ebenfalls aus- 
genutzt werden kann. Die Stauung findet 
dort statt, wo der Fluss sein Bett zwischen 
zwei Felsbänken tief in die Geschiebe ein- 
gegraben hat, und ist daher die Stauung 
selbst bei den höchsten Wasserständen für 
das anstossende Kulturland ohne Nachteil. 
Das Stauwehr und die Einlaufschützen am 
Kanaleinlauf stehen auf demselben Felsunter- 
grund, aus welchem der Oberkanal ausge- 
hoben ist. 

Die Wassermenge der Aare ist auf der 
in Benutzung genommenen Strecke einerseits 
infolge der sehr verschiedenen Gestaltung und 
Beschaffenheit des in Frage kommenden fast 

!;; der Bodenfläche der Schweiz umfassenden 
Niederschlagsgebietes, andererseits durch die regulierende 
Einwirkung der vielen, die Flussläufe unterbrechenden Seen 
eine sehr regelmässige und es beträgt dieselbe im Minimum 
165 cbın in der Sekunde. Dieser Wasserstand tritt jedoch 
gemäss der über eine lange Reihe von Jahren geführten 
Pegelbeobachtungen pro Jahr im Durchschnitt nur 8 Tage 
lang ein und führt der Fluss während der übrigen Zeit in 


Massstab 1 :.100 000. 
Fig. 1. 


den Wintermonaten mindestens 190 cbm, in den Sommer- 
monaten gewöhnlich etwa 600 cbm in der Sekunde. 

Der erlaubte Aufstau variiert je nach der Wasser- 
menge, welche der Fluss führt, und es ergeben sich aus 
den durch Stauung und Kanalanlage resultierenden Nutz- 
gefällen von 3,5 bis 5,7 m und den entsprechenden Wasser- 
mengen die Kraftleistungen von 8500 bis etwa 13000 PS, 
wobei das Minimum von 8500 PS nur etwa 
8 Tage andauert, und die Kraftleistung im 
übrigen mindestens = 9500 PS beträgt. 

2. Hydraulische Anlage. Ueber dieselbe 
ist bereits mitgeteilt, dass ein Wehr quer zur 
Flussrichtung eingebaut werde. Dieses Wehr 
erhält sechs Pfeiler im Flusse und ergeben 
diese mit den zwei Landpfeilern sieben Oeff- 
nungen von je 15 m Breite, die mit starken 
eisernen Schleusen bei Niederwasser gänz- 
lich, bei höheren Wasserständen teilweise ab- 
geschlossen werden. Ebenso ist der Kanal- 
einlauf bei abgelassener Stauung durch eiserne 
Schützen abschliessbar. Der etwa 1,20 km 
lange Oberwasserkanal hat eine Sohlenbreite 
von 42 m, die Kanalbreite auf der Höhe 
des normalen Weasserspiegels beträgt etwa 
60 m. In dieser Höhenlage sind die Bö- 
schungen gepflastert. 

Das Maschinenhaus ist so nahe an den 
Fluss gerückt, dass man von einem eigent- 
lichen Unterwasserkanal nicht sprechen kann. 
Das Turbinenhaus, dessen Unterbau mittels 
pneumatischem Gründungsverfahren tief in 
den festgelagerten Kiesgrund versenkt wird, 
erhält im Maschinensaal eine Länge von 100 
und eine Breite von 12 m. Der Unterbau 
enthält elf Turbinenkammern für die je 1000 
bis 1200 PS leistenden Hauptturbinen und 
zwei kleinere Kammern für die Erreger- 
turbinen von je 450 PS. An das Turbinenbaus schliesst 
sich ein Schaltgebäude an, mit einer Bodenfläche von 
12,3 x 18m im Lichten, welches die sämtlichen Schalt- 
und Messapparate, Transformatoren und Hilfsapparate auf- 
nimmt. Ein weiterer Anbau dient für eine kleine Werk- 
statt und Bureauräume. 

Die Turbinen werden als Drei-Etagenradialturbinen mit 


144 


Elektrizitätswerk Beznau. 


Heft 9. 


durch Patentzungenschieber im Leitrade regulierbarer Be- 
aufschlagung von der Firma Th. Bell und Co. in Kriens bei 
Luzern ausgeführt; die Tourenzahl derselben ist 68. Die 
Turbinen der Erregerkammern unterscheiden sich von den 
Hauptturbinen nur durch die Dimensionen. Die Drehung 
der Leitradzungenschieber und damit die Regulierung der 
Turbinen erfolgt durch Oeldruck mit Hilfe je eines Servo- 
Motors pro Turbine. Dieselbe Pressölanlage, welche die 
Servo-Motoren bedient, liefert auch das Drucköl für die 
ringförmigen ausserhalb des Wassers liegenden und jeder- 
zeit zugänglichen Turbinenstupfen. Die für den ersten 
Ausbau der Anlage erforderlichen Turbinen und übrigen 
mechanischen Einrichtungen sind in der Montierung be- 
griffen. Das Gewicht einer kompletten Turbine beträgt 
etwa 75000 kg. 

Ueber weitere Einzelheiten der Etagenturbinen (Fig. 2) 
mit vertikaler Achse ist bereits in D. p. J. 1900 315 646 
bei den in Paris ausgestellten Turbinen 
berichtet worden; einige allgemeine 
Gesichtspunkte über diese Type mögen 
hier noch Platz finden. 

Die Etagenturbinen eignen sich 
zur Ausnutzung von Gefällen von 
3 bis 15 m und beliebige Wasser- 
mengen bei hoher Tourenzahl. Die 
nach besonderer Konstruktion der 
Aktiengesellschaft Th. Bell und Co. 

ausgeführte Leitradregulierung 
(Schweizer Patent Nr. 14540,306) soll 
sich namentlich auch für sehr grosse 
Kräfte bewährt haben. Die Regulier- 
organe sind möglichst entlastet und 
derart konstruiert, dass Fremdkörper, 
Sand und Schlamm 
den sicheren Gang 
nicht leicht stören. 
Die Auswechselung 
einzelner Teile, auch 
eines ganzen Leit- 
rades ist in kurzer 
Zeit ermöglicht. Je 
nach Grösse und Ge- 
schwindigkeit soll 
der Nutzeffekt der 
Turbinen 75 bis 80° 
betragen. 

Die umlaufen- 
den Teile sowohl der 
Turbine als auch 
zum grössten Teil 
des Generators wer- 
den nach dem der 
Firma Bell und Co. 

eigenen System 

(Schweizer Patent 
Nr. 14464) hydrau- 
lisch entlastet, so dass der Stupf nur noch den der ver- 
änderlichen Gefällshöhe entsprechenden Druckunterschied 
aufzunehmen hat. Auf welche Weise die Entlastung der 
Turbine bewirkt wird, ist in Z). p. J. 1900 315 646 an- 
gegeben; ausserdem werden die Turbinen mit zweckmässig 
gekühlten Ringspurlagern versehen und dürften somit die- 
jenige Betriebssicherheit bieten, die ganz besonders für sehr 
grosse Kräfte mit hohen Tourenzahlen Bedingung ist. 

3. Flektrische Anlage. Es mag als selbstverständlich 
gelten, dass die elektrischen Generatoren, wie jetzt all- 
gemein üblich, unmittelbar auf die Turbinenwelle auf- 
gesetzt werden, wodurch jeder Kraftverlust durch Zwischen- 
teile ausgeschlossen ist. Dasselbe gilt auch für die Er- 
regermaschinen. Die elektrischen Generatoren — geliefert 
von Brown, Boveri und Cie. in Baden (Schweiz) — er- 
zeugen direkt dreiphasigen Wechselstrom von 8000 Volt 
Spannung, welche für die meisten Kraftübertragungszwecke 
genügend ist. Für die Uebertragung auf grössere Entfer- 
nungen ist die Transformation des erzeugten Maschinen- 
stromes auf 20000 Volt vorgesehen, welche Spannung 
beispielsweise für die Speisung des Absatzgebietes im 
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Drei-Etagenturbine ausgeführt von Bell und Co. A.-G. 


aargauischen Seethal (Umgegend des Hallwyler Sees) zur 
Anwendung kommt. 

Die Kartenskizze (Fig. 1) gibt ein annäherndes Bild 
über einen Teil des vorgesehenen Leitungsnetzes zur Abgabe 
elektrischer Energie für die verschiedensten Bedürfnisse 
der Industrie und der Gewerbe, sowie zur Beleuchtung von 
Wohnhäusern u. s. w. 

4. Stand der Arbeiten, Beginn der Krafiabgabe. Die 
Bauarbeiten wurden im November 1898 begonnen und seit- 
her erfolgreich und programmmässig durchgeführt. Der 
Aushub des Kanals ist beendigt. Fertiggestellt ist das 
Mauerwerk des Kanaleinlaufes und beide Uferpfeiler des 
Wehres einschliesslich des dortigen Fischpasses. Von den 
sechs Strompfeilern sind vier bis über Wasser gemauert 
und vollzog sich diese Arbeit in einem beweglichen Caisson 
durchaus sicher und ohne Anstand in der kurzen Zeit von 
4 Monaten. Beim Turbinenhaus sind die Bauten des Leer- 
laufes, der Kahnschleuse 
und des Fischpasses voll- 
endet, ebenso die beiden 

Widerlagerpfeiler des 
Turbinenhauses und des- 
sen Fundamentierung 
und Sicherung gegen 
Auskolkung auf der Un- 
terwasserseite. Das zur 
Anwendung gelangende 
System der Fundamen- 
tierung gestattet einen 
æ vom Weasserstande ganz 
unabhängigen Fortgang 
der Arbeiten, so dass der 
Beginn der Kraftabgabe, 
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wie vorgesehen, auf den 
Herbst 1901 zu erwar- 
ten ist. 

5. Betriebssicherhei. 
Grosse Sorgfalt wurde 
bei der Projektierung 
der Anlage auf Errei- 
chung eines möglichst 
hohen Grades der Be- 
triebssicherheit verwendet. Nicht nur ist für die zum 
Betriebe unumgänglich erforderlichen Funktionen der Lie- 
ferung des Erregerstromes und des Pressöles je eine Re- 
serveanlage angeordnet, sondern es sind die Leitungen 
für das Pressöl, sowie die Sammelschienen der Schalt- 
anlage so angelegt, dass beliebige Teile dieser Leitungen 
zeitweise ihrer Funktion enthoben, d. h. ausgeschaltet 
werden können. Es ist demnach möglich, schadhafte Teile 
zu reparieren oder auszuwechseln, ohne deshalb den Be- 
trieb einstellen zu müssen. 

Die vielfachen Erfahrungen, die infolge des Baues und 
Betriebes der verschiedensten Elektrizitätswerke zu Gebote 
stehen, wurden bei Aufstellung des Projektes für das 
Elektrizitätswerk Beznau durchweg zur Anwendung gebracht, 
und es bürgen ausserdem die Namen der Firmen, denen die 
Lieferungen und Arbeiten übertragen sind, nämlich: Prof. 
Conrad Zschokke in Aarau (Spezialgeschäft für Wasserbauten) 
für die gesamten Bauten, Th. Bell und Co. in Kriens für 
die Turbinen und Brown, Boveri und Co. in Baden für den 
elektrischen Teil, für eine sachgemässe erstklassige Aus- 
führung der Gesamtanlage. Wilh. Müller-Cannstatt. 


Fig. 2. 
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Einiges über die zur Krafterzeugung verwendeten Gasarten. 


Von Fritz Krull, Zivilingenieur, Hamburg. 


Die ausserordentliche Entwickelung, die der Gasmotorenbau 
in der letzten Zeit, hauptsächlich infolge der Verwendung der 
Hochofengase zum Betriebe von Motoren, genommen hat, sowie 
die vielfach selbst in Fachkreisen sich noch findenden Unklar- 
Bet dürften die nachstehenden Zeilen gerechtfertigt erscheinen 
assen. 

Bekanntlich setzt sich die zwischen C und O als „chemische 
Verwandtschaft“ bestehende Energieform bei der Vereinigung von 
C und O vollständig in Wärme um. 

Erfolgt diese Vereinigung in vollkommener Weise, verbinden 
sich also 2 Teile O mit 1 Teil C zu Kohlensäure CO9, so nennt 
man den Vorgang bekanntlich „Verbrennung“ (im engeren Sinne); 


die Formel ist: 

C + O = CO + 9,33 W.-E. 

und man bekommt pro I kg C 8088 W.-E. 

Ist dagegen die Vereinigung eine unvollkommene, verbindet 
sich also nur 1 Teil O mit 1 Teil C zu Kohlenoxyd CO, so nennt 
man den Vorgang „Vergasung“ und hat die Formel 

C + 0 = CO + 29,84 W.-E. 

Man bekommt hierbei pro 1 kg C 2463 W.-E. 

Führt man endlich die Vereinigung in der Weise aus, dass 
man, statt C unmittelbar zu CO% zu verbrennen, C erst zu CO 
vergast und dieses CO dann durch nachträgliche weitere Zu- 
führung von O zu CO, verbrennt, dass man also die Verbrennung 
von C zu CO, stufenweise ausführt, so hat man die Formel 

CO -+ O = CO, + 66,99 W.-E. 

und bekommt pro 1 kg CO 2411 W.-E. 

Wie die Formel zeigt, ist die dabei freiwerdende Wärme 
+ Heizwert des gebildeten CO gleich dem Heizwerte des C bei 
der direkten Verbrennung zu CO. Es ist also mit der stufen- 
weisen Verbrennung (d.h. ‚der „Vergasung* und nachherigen 
Verbrennung des Gases) ein Wärmegewinn nicht verbunden, es 
ist im Gegenteil die Möglichkeit von Wüärmeverlusten grösser. 

Wenn man dennoch in sehr vielen Fällen die stufenweise 
Verbrennung der Kohle der direkten Verbrennung vorzieht, so 
hat dies seinen Grund in den günstigen Eigenschaften, die gas- 
förmige Körper hinsichtlich der Verbrennung haben. Die wich- 
tigsten sind: 

. 1. Zur Verbrennung von CO zu CO% ist ein Luftüberschuss 
nicht nötig, während zur Verbrennung von fester Kohle zu CO, 
50% und mehr Luftüberschuss vorhanden sein muss; dieser 
Luftüberschuss drückt aber die Temperatur und damit die Aus- 
nutzbarkeit der Flammengase bedeutend herunter. 

2. Wo die Abgase mit hoher Temperatur abziehen müssen, 
können sie durch Regeneration wieder gewonnen werden, indem 
man die Abgasewärme der Verbrennungsluft zuführt; bei Feue- 
rung mit festen Brennstoffen ist dies nicht zu ermöglichen. 

3. Bei Gasfeuerung ist das Einhalten einer bestimmten Tem- 
peratur leichter. 
~ 4. Die Bedienung einer Gasfeuerung ist einfacher, als die 
eıner Feuerung für feste Brennstoffe. 

5. Die Gase können beliebig und bequem geleitet und ver- 
teilt werden. 

6. Für Zwecke der Krafterzeugung können die Gase, statt 
unter dem Dampfkessel, mit besserer Ausnutzung direkt im 
Motor verbrannt werden. 

‚ Ob nun die Verbrennung eine unvollkonmene (d. h. eine 
Vergasung) oder eine vollkommene (d. h. eine Verbrennung im 
engeren Sinne) ist, hängt ab: 

1. Von der Art und Körnung des Brennmaterials. 

2. Von der Temperatur in den Feuerungsschichten. Bei 
etwa 400° beginnt die Oxydation van C mit COg-Bildung und 
steigt die Schnelligkeit dieser Bildung rasch, so dass sich zwi- 
schen 500 bis 700° fast nur CO, bildet und die Abgase 20° 
CO} enthalten können, ohne CO zu zeigen. Mit steigender 
Temperatur nimmt dann aber die CO,-Bildung ab, dagegen die 
CO-Bildung zu, und erscheint von etwa 1000° an nur noch CO. 

Bei den gewöhnlichen Feuerungen ist die Temperatur in 
der Kohlenschicht grösstenteils über 1000° (zwischen 1500° und 
2000°), so dass sich bei den gewöhnlichen Feuerungen zunächst 
nur CO bildet; dieses verbrennt dann mit dem überschüssigen, 
die Koblenschicht rasch und unberührt durchstreichenden O der 
Verbrennungaluft oberhalb der Kohlenschicht zu CO. 

3. Von der Schichthöhe und der Geschwindigkeit der Ver- 
brennungsluft. Da bei der Bildung von CO, doppelt so viel O 
mit C in Berührung kommen muss, wie bei der Bildung von CO, 
so muss zur CO,-Bildung die Luft länger mit C in Berührung 
bleiben, als zur CO-Bildung. Von dem Verhältnis der Schicht- 
höhe zur Luftgeschwindigkeit ist also die Bildung von CO und 
CO, bedingt und hat man durch Regelung dieses Verhältnisses 
die Regelung des Verhältnisses von CO zu CO, in der Hand. 


Aus dem Gesagten folgt, dass zur Bildung von CO, also zur 
Vergasung, nötig Ist: 

1. Eine Temperatur über 1000°. 

2. Ein richtiges Verhältnis zwischen Schichthöhe und Luft- 
geschwindigkeit. 

Die Oefen nun, die auf diese Weise CO erzeugen, heissen 
bekanntlich Generatoren und das so erzeugte Gas Generatorgas. 
Die Zusammensetzung dieses Gases ist etwa folgende: 


23 bis 27°%% CO 


2 , 7, CO? 
50 , 65, N 
2, 6, H 


und geringe Mengen anderer Beimengungen. 

Der wichtigste und vorzüglichste Generator ist bekanntlich 
der Hochofen. 

Da nun aber bei der CO-Bildung im Generator 69,5°/0 vom 
Heizwert des Kohlenstoffes als Heizwert des Generatorgases er- 
halten werden, der Rest mit 30,5°% aber frei wird und als 
Eigenwärme oder höhere Temperatur des Generatorgases sowie 
durch Strahlung und Leitung verloren geht, wenn man es nicht 
sofort zu CO, verbrennen kann, sondern erst in Gasbehältern 
sammeln und, falls man es zum Motorenbetrieb verwenden will, 
abkühlen muss, so ist es beim Generatorbetrieb sehr wichtig, 
dass das Generatorgas sofort verwendet und die Eigenwärme 
des Gases in entsprechender Weise ausgenutzt wird. Das Gene- 
ratorgas zu Kraftzwecken zu benutzen, ist aber im allgemeinen 
nur da vorteilhaft, wo das Generatorgas nicht besonders erzeugt 
werden muss, sondern als Nebenprodukt anderer Prozesse ge- 
wonnen wird, wie z. B. beim Hochofenbetrieb. 

In diesem Fall allerdings ist das Generatorgas (das Hoch- 
ofengas) eine bochwichtige und sehr wertvolle, billige Betriebs- 
kraft, deren Bedeutung von Tag zu Tag wächst und die heute 
schon auf einer grossen Anzahl von Hochofenwerken zum Be- 
triebe von Gebläsen und elektrischen Maschinen die ausgedehn- 
teste Verwendung findet, wobei die mit den Hochofengasen be- 
triebenen Motoren eine Grösse von 600, 750, 1000 und mehr 
Pferdestärken haben und in vorteilhaftester und vollkommen 
zuverlässiger Weise arbeiten; Hochofengasmaschinen von 3000 PS 
dürfte die nächste Zukunft bringen. 

Wir sehen also, dass der Generatorbetrieb nur da am Platze 
ist, wo die freiwerdende Wärme sofort anderweitig vorteilhaft 
verwendet werden kann. Da dies nun aber vielfach nicht mög- 
lich ist, die stufenweise Verbrennung aber, wie vorhin dargelegt, 
wesentliche Vorteile bietet, so lag der Gedanke nahe, die frei- 
werdende Wärme dadurch nutzbar zu machen, dass man den 
Generatorprozess mit einem anderen Prozess verbindet, der 
Wärme verbraucht unter Bildung brennbarer Gase. Auf diese 
Weise würde also die Eigenwärme in Heizwert umgesetzt. Ein 
solcher Prozess ist nun aber die Reduktion des Wassers durch C, 
der sogen. Wassergasprozess. Die Formel ist: 

C+H,0 = CO + H} — 33,42 W.-E. 

Das entstehende Gas heisst Wassergas und hat ungefähr 

folgende Zusammensetzung: 


40° CO 

3 bis 7, CO? 
na H 
3 bis 6, N 


und kleinere Mengen anderer Beimengungen. 

Das Verfahren bei diesem Wassergasprozess besteht nun 
darin, dass man bei einem, mit trockenem Unterwind betriebe- 
nen Generator das Gebläse in dem Augenblick abstellt, wo die 
Brennstoffschicht gut glühend ist, und dann einen Dampfstrahl 
einbläst. Sobald die Wassergasbereitung beendet ist, muss der 
Generatorinhalt wieder aufs neue glühend geblasen werden und 
so fort. Der Betrieb für die Wassergasherstellung verlangt also 
ein abwechselndes Arbeiten, bestehend 1. im Glühendblasen des 
Generatorinhaltes, 2. im Erzeugen von Wassergas durch Ein- 
blasen von Wasserdampf unter gleichzeitiger Wiederabkühlung 
des Generatorinhaltes. Die Dauer des Blasens und die des Gas- 
machens sind je nach dem Generatorsystem verschieden; im 
Mittel dauert das Blasen 4 bis 10 Minuten und das Gasmachen 
4 bis 7 Minuten. Dass die Temperatur stets über 1000° gce- 
halten werden muss, braucht wohl kaum hervorgehoben zu 
werden, da ja nur bei Temperaturen über 1000° CO sich bildet. 

Bei diesem Wassergasverfahren bekommt man also abwech- 
selnd Generatorgas und Wassergas und zwar aus 1 kg Koks (von 
7000 W.-E. Heizwert) 3,13 cbm Generatorgas mit 950 W.-E./chm 
Heizwert und 1,13 cbm Wassergas von 2654 W.-E./cbm. Es sind 
demnach von den 7000 W.-E. des Brennstoffes im (reneratorgas 
2970 W.-E. = 42°/0 und im Woassergas; 3000 W.-E(=43 Ye ’ent- 
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halten. Die Verbrennungstemperatur des Generatorgases ist etwa 
1500°, die des Wassergases etwa 2400°. 

Einen etwas anderen Weg der Wassergaserzeugung schlügt 
der Schwede Dellwik ein, indem er nicht auf CO arbeitet, son- 
dern den Brennstoff zu CO% verbrennen lässt und dann den 
Wasserdampf einleitet. Sein Ofen ist also eigentlich kein Gene: 
rator, erzeugt also nicht CO, sondern ist als gewöhnlicher Ofen 
aufzufassen, in dem der Brennstoff möglichst vollkommen ver- 
brannt wird. Das erzeugte Gas ist das Dellwik- Wassergas (D. p. J. 
1899 314 *65) und seine Zusammensetzung ungefähr folgende: 


10 bis 18% CO, 
1 „ 20, CO 
50 „ 52, H, 
sodann noch O, N und andere Beimengungen. 

Das Gas hat rund 2500 W.-E. 

Die Zeitdauer des Warmblasens ist etwa 13⁄4 Minute, die 
des Gasmachens 7 bis 12 Minuten. Dass die Zeitdauer des Gas- 
machens länger ist, als beim vorhin besprochenen Wassergas- 
verfahren, hat seinen Grund darin, dass beim Dellwik-Verfahren 
im Ofen eine grössere Wärmemenge aufgespeichert ist, als beim 
gewöhnlichen Wassergasverfahren, weil bei der Verbrennung 
von C zu CO% 8088 W.-E. frei werden, bei der Verbrennung zu 
CO dagegen nur 2464 W.-E. Da das Dellwik-Verfahren zwar 
weniger Kohle gebraucht, aber auch kein Generatorgas liefert, 
so stehen hinsichtlich der Wärmeausnutzung beide Verfahren 
ziemlich gleich. Da jedoch das Wassergas einen Heizwert von 
2500 W.-E. und eine Verbrennungstemperatur von etwa 2400° 
hat, so ist es da vorzuziehen, wo diese Eigenschaften von Wert 
sind, also bei Schmelz- und Schweissprozessen u. s. w. 

Das wichtigste Verfahren aber, durch Einblasen von Wasser- 
dampf die beim Generatorbetrieb freiwerdende Wärme durch 
Umsetzung in Heizwert nutzbar zu machen, ist das Kraftgas- 
verfahren. Bei diesem Verfahren wird der der Feuerung zu- 
strömenden Gebläseluft eine bestimmte Menge Wasser in Dampf- 
oder Staubform zugesetzt (z. B. durch Benutzung eines Dampf- 
strahlunterwindgebläses. Das erzeugte Gas heisst Kraftgas 
(Dowson-Gas, Mischgas, Halbwassergas) und ist ein Generatorgas; 
seine Zusammensetzung ist etwa folgende: 


23 bis 27% CO 


6 ,„ 7, CO% 
7,138, H 
47,52, N 


und geringe Mengen anderer Beimengungen. 

Sein Heizwert ist etwa 1300 W.-E./cbm. Ein sehr wichtiger 
Vorteil des Kraftgasverfahrens ist der, dass der Betrieb kein 
abwechselnder, sondern ein ununterbrochener ist. Dabei ist es 
ein Leichtes, die heiss abziehenden Gase zum Vorwärmen der 
Feuerungsluft zu benutzen und so die Eigenwärme des Misch- 
gases grösstenteils nutzbar zu machen; ebenso ist die Bedienung 
- eine sehr einfache. 

Vergleicht man die im vorstehenden besprochenen Gasarten 
hinsichtlich der Wärmeausnutzung miteinander, indem man für 
alle dieselben Voraussetzungen annimmt, nämlich, dass nur 
reiner C vergast wird, dass‘ die abziehenden Gase die gleiche 
Temperatur von 500° baben, dass die Ausstrahlung 5° der frei- 
werdenden Wärme beträgt und dass die Vorgänge quantitativ 
verlaufen (also nur CO oder nur CO, gebildet wird), so hat man 
in Prozenten vom Heizwerte des Kohlenstoffes bei: 
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Dellwik -Wassergas || 78,1 = = 4,5 9,6 4,6 
Kraftgas (Dowson- 
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Die für Kraftzwecke nutzbare Wärme beträgt also bei: 


Generatorgas . . . 2 2 2.0. 69,5 W.-E. 
Wassergas nach dem alten Verfahren 84,6 , 
Dellwik-Wassergas . 781 , 
Kraftgas (Dowson-Gas) 846 „ 


Hiernach haben also für Kraftzwecke die Vergasung nach dem 
alten Waussergasverfahren und die nach dem Kraftgasverfahren 
die höchste Ausnutzung. Ferner kann man, wie vorhin ange- 
geben, die Ausnutzung beim Dowson-Gas durch Benutzung der 
abziehenden Gase zum Vorwärmen der Feuerungsluft noch stei- 
gern und dieselbe bis auf etwa 93°/o bringen. 


Neben den vier im vorstehenden besprochenen Generatorgasen 
kommen dann noch zwei weitere Gasarten in Betracht, nämlich 
das gewöhnliche Steinkohlenleuchtgas und das Koksofengas. 

Das Steinkohlenleuchtgas ist bekanntlich das Produkt der 
trockenen Destillation von bituminöser Steinkohle in eisernen 
Retorten über direktem Feuer. Die Zusammensetzung ist eine 
sehr verschiedene, z. B.: 

46 bis 48° H 
6 „ 8, CO 
1 „ 15, CO 
34 „ 38, CH, 
und einige Prozente schwerer Kohlenwasserstoffe. 

Den Rückstand bildet der Koks, d. h. reiner Kohlenstoff. 
Der Heizwert des Steinkohlenleuchtgases ist 5000 W.-E./cbm. 

Eine der wichtigsten Gasarten scheint aber das Koksofengas 
werden zu wollen. Dasselbe entsteht bei der nicht in Retorten, 
sondern in Oefen unter unmittelbarer Berührung mit dem Brenn- 
stoff ausgeführten Destillation von Kohle, also bei dem sogen. 
Kokereibetriebe. Die Zusammensetzung der Koksofengase ist 
ebenfalls sehr verschieden, z. B.: 


Es ist im wesentlichen ein mit Luft verdünntes, zum Teil 
verbranntes Leuchtgas von 3000 bis 4000 W.-E. Heizwert. Bis- 
lang wurde es, als Nebenprodukt der Kokereien, zum Heizen der 
Koksofen und Dampfkessel benutzt. Bei dem stetig steigenden 
Bedarf an Koks aber gewinnt auch das Koksofengas sehr an 
Bedeutung und hat man durch Verbesserung der Koksöfen schon 
ein Gas erzeugt, das an Heizwert fast dem Leuchtgas gleich- 
kommt. Da man ferner daraufhin arbeitet, durch Verallgemei- 
nerung der Glühlichtbeleuchtung die eigentliche Leuchtkraft des 
Steinkohlengases entbehrlich zu machen, indem bei dieser Be- 
leuchtungsart nur noch der Heizwert oder vielmehr die Flammen- 
temperatur des Gases in Betracht kommt, so kann das Koks 
ofengas auch zur Beleuchtung dienen, und das kostapielige 
Verfahren zur Erzeugung von Leuchtgas in Retorten wird der 
billigeren Erzeugung von Koksofengas in Koksöfen den Platz 
räumen. 

Eine wie grosse Bedeutung den Koksofengasen, besonders 
für grosse Verhältnisse und Kraftzentralen der grössten Art, 
innewohnt, mag die Thatsache beweisen, dass man in Everet 
bei Boston eine Anlage von 400 Otto-Oefen errichtet hat, denen 
800 weitere folgen sollen. Mit diesen 1200 Oefen können jähr- 
lich 38000000 t entgast werden, also so viel, wie alle Gasanstalten 
Deutschlands zusammen verarbeiten. Das Gas wird in zwei 
Fraktionen aufgefangen, von denen die erste (innerhalb der 
ersten 10 Stunden gebildete) reich ist und bei einer Leuchtkraft 
von 21 Kerzen einen Heizwert von 5300 W.-E. hat und als 
Leuchtgas verwendet wird, während die zweite, ärmere Fraktion 
zum Heizen der Koksöfen dient. Der Koks wird zur Heizung 
von Lokomotiven verwendet. — Allerdings ist eine derartige 
Fraktion der Gase nur bei den gasreichen amerikanischen Kohlen, 
die 63°% Koks und 37° Gas haben, möglich; bei . unseren 
deutschen Kokskohlen von 70 bis 80o Koks und 20 bis 30% Gas 
wird man praktischer in der Weise verkoken, dass man das 
ganze Gas abgibt und mit dem schlechteren Teile des Koks 
heizt. — Der hochwichtige Vorteil dieses Verfahrens gegenüber 
dem sonst so vorteilhaften Dowson-Gasverfahren liegt aber in 
der Gewinnung wertvoller Nebenprodukte: Teer, Benzol, Cyan, 
Ammoniak. Allerdings ist nur bei Anwendung in grossem Mass- 
stabe ein so komplizierter Betrieb vorteilhaft durchführbar, dann 
aber auch jedem anderen Verfahren überlegen. 

Es erübrigt nun noch, auf einige Punkte näher einzugehen. 

Zunächst sei hinsichtlich der verwendeten Kohle bemerkt, 
dass zur Herstellung von Generatorgas, Kraftgas und Wassergas 
die bitumenlosen, kohlenstoffreichen Brennstoffe, also besonders 
Koks und Anthracit, vorgezogen werden. Alle teergebenden 
Brennstoffe, also alle fetten und halbfetten Steinkohlen, Braun- 
kohlen und Torf sind nicht ohne weiteres verwendbar; doch ıst 
man schon lange Zeit bemüht, auch Oefen und Verfahren zur 
Verwendung dieser Brennstoffe zu finden. Für Leuchtgas ver- 
wendet man dagegen besonders bitumenreiche Kohle, weil die 
bituninösen Bestandteile die wichtigsten, nämlich die licht- 
gebenden Bestandteile des Leuchtgases sind. Dieser Mangel an 
bituminösen Bestandteilen macht denn auch das Generatorgas, 
Wasserga: und Kraftgas schwach an Leuchtkraft. Um das 
schwachleuchtende Wassergas leuchtkräftig und zu städtischen 
Beleuchtungszwecken verwendbar zu machen, wird es bekannt- 
lich „karburiert“, d. h. es werden ihm gewisse Stoffe (Paraffnöl, 
Solaröl, Benzol) in vergastem Zustunde zugesetzt. Derartiges 
„karburiertes“ Wassergas wird z.B. in Nordamerika, wo Anthracıt 
zur Wassergaserzeugung und Paraffin als Petroleumrückstände 
billig und bequem zu haben sind, mehr gebraucht als Stein- 
kohlenleuchtgas. Seine Leuchtkraft ist sogar eine> höhere als 
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bei uns, nämlich 28 HK gegenüber den bei uns üblichen 16 HK des 
Leuchtgases im Schnittbrenner bei 150 1 stündlichem Verbrauch. 
Sein spezifisches Gewicht ist 0,58 bis 0,6 und der Heizwert rund 
6000 W.-E./cbm. 

In England benutzt man zum Karburieren bauptsächlich 
sogen. Solaröl russischer Herkunft. — Bei uns karburiert man 
nur da, wo die vorhandenen Leuchtgasanstalten den Anforde- 
rungen nicht genügen und man schnell und einfach Hilfe 
schaffen will. Ausschliesslich karburiertes Wassergas zu ver- 
wenden, würde bei uns zu teuer sein. Dagegen ist mehrfach 
ein aus Leuchtgas und schwachbenzolkarburiertem Wassergas 
hergestelltes Mischgas in Gebrauch, z. B. in Königsberg. 

Hinsichtlich der Zusammensetzung finden wir, dass das 
Wassergas einen sehr hohen CO-Gehalt hat, Generator- und 
Kraftgas nur etwa die Hälfte; bei Leuchtgas und Koksofengas 
tritt er dagegen bedeutend zurück. Da nun CO sehr giftig, 
dabei aber vollkommen geruchlos ist, so ist Wassergas von hoher 
Giftigkeit und sehr gefährlich und verlangt besondere Vorsichts- 
massregeln, hauptsächlich wenn es zu Leuchtzwecken verwendet 
und durch Rohrleitungen in Wohnungen verteilt wird. Man 
muss daher für diesen Fall dem Wassergas stark riechende Sub- 
stanzen zusetzen (Carbylamin, Acrolein, Thiaceton u. s. w.), was 
bei dem noch dazu weniger giftigen Leuchtgase wegen des star- 
ken Geruches desselben nicht nötig. ist. In Fabriken und bei 
sorgfältiger Anlage kann man allerdings hiervon absehen. Bei 
Generatorgas und Kraftgas ist eine direkte Gefahr und daher 
eine besondere Vorsichtsmassregel nicht nötig, da die Verwen- 
dung dieser Gase nur auf Fabriken beschränkt ist. Ausserdem 
macht sich jede Undichtigkeit sofort durch Geruch bemerkbar. 

Hinsichtlich der Explosionsgefahr ist Leuchtgas am gefähr- 
lichsten, indem es schon bei einem Gemisch von 9 (sogar schon 6) 
Teilen in 100 Teilen Luft explodiert; bei Wassergas explodiert 
ein Gemisch von 14 (oder 12) Teilen in 100 Teilen Luft; bei 
Generator- und Kraftgas ist die Gefahr noch geringer. 

Betreffs der bei der Verbrennung entwickelten Hitze steht 
Wassergas mit etwa 2400 bis 2800°C. obenan, dann folgen 


Leuchtgas und Koksofengas mit 2300 bis 2400°, während Gene- 
ratorgas. und Kraftgas nur 1500 bis 2000° haben. Vorgewärmte 
Luft und Verbrennung unter Druck steigert natürlich die Hitze- 
entwickelung. — Infolge der grossen Hitze bei seiner Verbrennung 
eignet sich denn auch das Wassergas vorzüglich zur Glühlicht- 
beleuchtung, bei der es ja hauptsächlich auf die Flammentem- 

eratur ankommt; allerdings sind dabei noch einige Schwierig- 
eiten zu überwinden. 

Hinsichtlich des Heizwertes nehmen das Leuchtgas und das 
Koksofengas mit 4800 bis 5200 W.-E./cbm die erste Stelle ein; 
dann folgt Wassergas mit 2350 bis 2600 W.-E./cbm, Kraftgas 
mit 1200 bis 1400 W.-E./cbm und endlich Generatorgas mit 850 
bis 1000 W.-E./cbm. Um also eine gleiche Heiz- und Kraft- 
wirkung wie beim Leuchtgas zu bekommen, wird von den wärme- 
ärmeren Gasen im angegebenen Verhältnis mehr gebraucht, als 
vom Leuchtgas. 

Das spezifische Gewicht des Leuchtgases ist durchschnitt- 
lich 0,4, das des Wassergases 0,51, das des Kraftgases 0,85 und 
das des Generatorgases 1,0. Die wärmeärmeren Gase haben 
demnach zur Förderung gleicher Gasmengen bei gleichem Druck 
grössere Leitungsquerschnitte nötig. Will man. aber die gleiche 
Wärmemenge mit ihnen erreichen, so müssen die Leitungen noch 
weiter sein, weil die wärmeärmeren Gase ja auch eine grössere 
Gasmenge verlangen. 

Was endlich die Gestehungskosten bei den einzelnen Gas- 
arten betrifft, so lassen sich darüber allgemein gültige Angaben 
kaum machen, weil die Kosten von den verschiedensten Um- 
ständen beeinflusst werden; es lassen sich daher auch keine 
allgemeinen Angaben darüber machen, was für die einzelnen 
Gasarten z.B. 1000 W.-E. oder 1 PS/sta. kostet. So viel aber 
ist Jedenfalls zweifellos, dass für Kraftzwecke, abgesehen von 
dem als Nebenprodukt fast kostenlos zur Verfügung stehenden 
Hochofengase, das Kraftgas vorläufig die vorteilbafteste Aus- 
nutzung des Brennstoffes bietet, und dass für die Zukunft das 
Koksofengas, wenigstens für Betriebe grossen Umfangs, das wich- 
tigste Gas für Krafterzeugung zu werden berufen scheint. 
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Russische Kriegsschiffbauten bei Beginn des Jahres 1901. 


Nach Englands Auffassung existiert nur eine Marine erster 
Klasse — die britische. Neben ihr gibt es noch eine Grossmacht 
auf dem Wasser — Frankreich. — Um den dritten Platz kämpfen 
heiss Russland, Deutschland und die Vereinigten Staaten von 
Nordamerika. Italien hat den Wettlauf, wohl mit seiner Finanzen 
wegen, aufgeben müssen, Japans Marine ist noch zu neu, was 
den grossen Aufschwung anbelangt, um auf diesen Platz zu 
reflektieren, und somit sind es nur zwei Staaten Europas, die 
in engeren Betrachtungskreis behufs Baukonkurrenz gezogen 
werden können: das Deutsche Reich und Russland. Es sei von 
vornherein darauf besonders hingewiesen, dass die Meinung, 
Russland zersplittere seine Seemacht wegen seiner grossen Flotte 
im Schwarzen Meere, heute — was Bauthätigkeit anbelan 
nicht mehr zutrifft. Die Schwarze-Meer-Flotte hält man in Russ- 
land in ihrem gegenwärtigen Zustande, mit einem Kern von 
sieben fertigen Linienschiffen von 8500 bis 12428 t Wasserver- 
drängung, gestützt auf das sehr starke Sebastopol, für genügend, 
nicht etwa gegen die verrottete Flotte der Türkei, die überhaupt 
kaum bewegungsfähig zu machen ist, sondern gegen die Streit- 
kräfte, welche England von seiner Flotte im Mittelmeer in das 
Schwarze Meer entsenden könnte, ohne seine Machtmittel dort 
in gefahrdrohender Weise zu schwächen. Es tauchte vor etwa 
drei Jahren die Meldung auf, Russland baue für die Schwarze- 
Meer-Flotte nur das Notwendigste, und man werde alle Mittel 
zur Vergrösserung der Baltischen Flotte aufwenden. In der 
That befindet sich im Schwarzen Meer gegenwärtig nur ein 
Schlachtschiff im Bau, „Knjaz Potemkin Tawritschewski“, der am 
9. Oktober 1900 zu Nicolajew vom Stapel lief, woselbst am 
27. September 1897 der Kiel gestreckt wurde. Es ist ein 12480 t 
(à 1000 kg) Wasser verdrängendes Schiff, Schwester der am 
12. November 1893 ebendort abgelaufenen „Tri Swiatitelja“, in 
der mittleren Artillerie aber weit schwerer und moderner be- 
stückt. wobei es interessant sein dürfte zu erfahren, dass in den 
Angaben nach dieser Richtung, wie bei russischen Flottennach- 
richten überhaupt, die Quellen weit auseinander gehen; so hier 
die beiden besten Deutschlands: Jahrbuch des Deutschen Flotten- 
tereins 1901 und Marine-Almanach, Pola 1901. Ersteres sagt: 
‚Tri Swiatitelja“ vier 30,5 cm, acht 15,2 cm, vier 12 cm Hinter- 
lader nebst zehn 4,7 cm, zwanzig 3,7 cm Schnellladern. — Alma- 
nach führt an: vier 30,5 cm Hinterlader, acht 15 cm, vier 12,7 cm, 
zehn 4,7 cm, zwanzig 3,7 cm Schnelllader. — Noch auffallender 
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aber ist die Verschiedenheit bei „Knjaz Potemkin“. Jahrbuch 
gibt ihm vier 30,5 cm Hinterlader, sechzehn 15,2 cm, zehn 4,7 cm, 
vierzig 3,7 cm Schnelllader, fünf Torpedolancierrohre, Almanach 
dagegen vier 30,5 cm Hinterlader, sechzehn 20 cm, vier 12 cm, 
vierzehn 7,6 cm, sechs 4,7 em Schnelllader, sechs Maschinen- 
geschütze, fünf Torpedorohre. 

Ausser diesem einen Panzer sind Ende 1900 nur noch zwei 
geschützte Kreuzer von 6250 t zu Nocolajew und Lazareff in Bau 
gelegt worden, da man die freiwillige Flotte, für die übrigens 
auch nur ein Schiff, die.12 000 t grosse „Ssmolensk*, gebaut wird, 
nicht direkt zur Kriegsflotte zählen darf, obgleich sie unter Kriegs- 
flagge fährt und den Marinebehörden. untersteht. Die Schiffe 
sind gänzlich ungeschützt, fünf von ihnen aber laufen 18,5 Meilen 
in der Stunde (& 1852 m) und darüber. Im Jahre 1901 will 
man ausserdem zu Nicolajew ein Schlachtschiff von 13000 t in 

iff nehmen, das 118,9 m lang wird, 18 Meilen laufen soll 
und Maschinen von 17000 PS erhält. 

Diese geringe Bauthätigkeit im Schwarzen Meer zeigen auch. 
die Werften im Kaspisee, für dessen Flotte. im Vorjahr der 
430 t grosse Kreuzer „Astrabad“ ablief, und für welche ein 318 t 
grosser Transporter auf dem Helling liegt. In Ostasien hat bis- 
her Wladywostock noch das Uebergewicht; vier Torpedoboote, 
„Nr. 208 bis 211“, nähern sich der Vollendung, während in 
Ochta „Nr. 212 und 213“ erstehen. Die Werftanlagen von Port 
Arthur sind vorläufig für Torpedobau vorgesehen, erhalten 
hölzerne Hellinge und zunächst werden auf ihnen zehn Torpedo- 
boote zusammengesctzt, die in Sektionen von Europa dorthin 
transportiert werden, dann will man zum Bau von 20 weiteren 
Booten schreiten. So gering nach vorstehenden Angaben dem- 
nach die Bauten für die Marine Russlands ausserhalb der Balti- 
schen Flotte thatsächlich sind, so scharf in die Augen springend 
zeigt sich das Bestreben Russlands, eine machtvolle Flotte schaffen 
zu wollen, die man allerdings mit dem Namen „Ostseeflotte“ 
nur deshalb bezeichnet, weil man keinen besseren hat, denn 
thatsächlich befinden sich, mit ganz geringen Ausnahmen, alle 
grossen, modernen, fertigen Schiffe der so benannten Flotte 
nicht in der Ostsee, sondern in Ostasien oder im Mittelmeer. 
Zu Anfang des Jahres 1901 befanden sich in der Ausrüstung an 
Schlachtschiffen: „Osslabja“, „Peresswjät“, abgelaufen 1898, 
„Pobäda*, abgelaufen '1900, Schwestern von 12670 t Deplace- 
ment. „Pobäda“ hat, auf Kosten der Stärke der Turmpanzer 
stärkeres Panzerdeck. sonst sind die Schiffe gleich. „Retwisan‘, 
abgelaufen am 23. Oktober 1900 bei Cramp and Sons, Phila- 


148 BE 


delphia, 12700 t gross. Im Bau lagen die Schlachtschiffe 
„Cäsarewitsch“ zu La Sayne bei Toulon, 13100 t gross, „Boro- 
dino* zu St. Petersburg, „Imperator Alexander IIl.“, begonnen 
auf der Baltischen Werft, St. Petersburg, am 24. Mai 1900, 
„Orel“, ebenda auf der Galeereninsel, „Knjäs Suworoff“ auf der 
Baltischen Werft; alle vier je 13600 t gross. Endlich ist noch 
auf der Werft zu Windau ein 12700 t grosser, noch unbenannter 
Panzer, Typ „Borodino, vor kurzem aufgelegt. Das wären in 
Bau und Ausrüstung zehn Schlachtschiffe erster Klasse von 
140910 t Weasserverdrängung, armiert mit achtundzwanzig 
30,5 cm, zwölf 25,4 cm Hinterladern, vierundachtzig 15,2 cm, 
hundertachtzig 7,6 cm Schnellladern und über zweihundert leichten 
Schnellladern und Maschinengeschützen, zwei Schlachtgeschwader 
zu je vier Linienschiffen bildend, mit einer Reserve von zwei 
Linienschiffen, fertig bis auf ein Schiff um 1904. 

Es ergibt sich, dass Russland seine Schlachtschiffe nicht 
allein auf heimischen Werften herstellen lässt, sondern nach 
Frankreich und den Vereinigten Staaten Bestellungen auf Schlacht- 
schiffe hat ergehen lassen. Gleiches ist der Fall auch bei Kreu- 
zem, Torpedofahrzeugen und Booten. Während man in Eng- 
land, Frankreich, Deutschland und in den Vereinigten Staaten 
grundsätzlich Kriegsschiffe nur auf Inlandwerften baut, hält sich 
Russland an solche, vom Nationalgefühl gezogene Grenzen, nur 
bedingt gebunden. Es war die erste europäische Macht, welche 
aus Amerika Panzerplatten bezog und zwar solche nach Harvey- 
Art an der Oberfläche gebärtete für die drei 10960 t grossen 
Linienschiffe Typ „Sebastopol“, welche Schiffe Mitte des vorigen 
Jahrzehnts abliefen. Dann freilich erwarb man das Patent der 
besseren Härtung von F. Krupp, Essen, aber wiederum wurden 
bei Cramp, Philadelphia, Schiffe bestellt, die wohl auf längere 
Zeit die einzigen in den Flotten der europäischen Mächte bleiben 
dürften, und die in ihren Leistungen auch zu Vergleichen 
herausfordern werden. Namentlich wird viel über Linienschiff 
„Retwisan“ geschrieben, das 89 elektrische Motoren erhält. Ausser 
in den Vereinigten Staaten nehmen Privatwerften von Frankreich, 
Deutschland und Dänemark am Ausbau der russischen Kriegsflotte 
teil, England dagegen, dessen Firmen Brown und Camell-Sheffield 
bis vor noch nicht langer Zeit die fast ausschliesslichen Liefe- 
ranten der Panzerplatten für Russland waren, ist seit längerer 
Zeit nicht mehr mit Bestellungen bedacht worden. | 

Von Küstenpanzern sind nur zwei, „Admiral Butakoff“ nebst 
einem Schwesterschiff'!), je 5985 t, im Bau, beide in Russland; 
und geschützte Kreuzer gehen in grosser Zahl der 

ollendung entgegen. Bereits abgelaufen sind die folgenden: 
„Bajan“, 7800 t zu La Sayne bei Toulon, abgelaufen 1900 ?), 
„Diana“, „Pallada“, „Aurora“, abgelaufen in St. Petersburg 1899 
und 1900, je 6730 t gross, also um rund 1000 t grösser wie die 
deutschen grossen Kreuzer der Klasse „Hertha“, „Warjac“, 6500 t 
Deplacement, vom Stapel gegangen aın 31. Oktober 1899 bei 
Cramp and Sons, Philadelphia, „Ascold“ von der Germaniawerft 
(Krupp) Gaarden bei Kiel, am 20. März 1900 zu Wasser gebracht, 
„Novic“ von 3000 t, der am 15. August 1900 auf der Werft von 
F. Schichau, Danzig, den Helling verliess und „Bogatyr“ am 
30. Januar 1901 beim Vulkan, Bredow bei Stettin, 6600 t gross. — 
Auf den Werften liegen noch: „Bojarin“, 3200 t bei Burmeister 
und Wein, Kopenhagen, ein unbenannter 6500 t grosser auf der 
Regierungswerft zu Windau, zwei weitere von 3000 und einer 
von 3500 t°). Das wären zusammen 13 gepanzerte und ge- 
schützte Kreuzer von zusammen 69290 t Deplacement, hierzu 
kommt ein im Bau befindliches Schulschiff, 11000 t gross. 

Sehr bedeutende Anstrengungen werden gemacht, die Tor- 
pedoflotte zu vermehren. An Torpedobootzerstörern, eine Be- 
nennung, die Deutschland nicht angenommen hat, obgleich alle 
seine neuen Torpedoboote von der Nummer 90 an aufwärts bei 
über 300 t Wasserverdrängung als Torpedo-„Boote* kaum anzu- 
sprechen sind, befinden sich auf verschiedenen Werften des In- 
und Auslandes in Ausrüstung: Sieben von 240 t, zwei von 230 t, 
fünf von 350 t. Im Bau liegen sieben von 240 t, neun von 350 t, 
fünf von 312t Wasserverdrängung. Das wären 35 Torpedoboot- 
zerstörer von 10280 t. Die Torpedoboote sollen nicht weiter Be- 
rücksichtigung finden, sie werden schnell gebaut, und Statistiken 
sind daher, sie betreffend, nicht gerade sehr zuverlässig, nament- 
lich nicht für Russland, worüber die Angaben, wie vorher er- 
wähnt, überhaupt schwanken. In vorstehendem haben nur mehr- 
fach belegte Zahlen Aufnahme gefunden, nicht solche, deren 
Sicherheit schwankend erscheint. So sollen bei Cramp, Phila- 
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1) Mitteilungen aus dem Gebiet des Seewesens 5. 1900. 

°) Army and Navy Gazetie 3. 9. 98. Morning Post 8. 98. 

3) Mitteilungen aus dem Gebiet des Seewesens 9. 98, 11. 98 etc. 
Army and Navy Gazette, Deutsche Marine-Rundschau, Army and 
Navy Journal, Royal Un. Serv. Instit., Deutsche Marine-Zeitung, 
The Shipping World, Un. Serv. Gaz. Quellen gelten auch im 
allgemeinen für die vorstehenden Namen- und Zahlenangaben. 
Als Deplacementszahlen sind Jahrbuch des Deutschen Flotten- 
vereins, Marine- Almanach, Les flottes de Combat hauptsächlich be- 
nutzt, wenn nicht Originalangaben vorlagen. 


Bücherschau. 


Heft 9. 


delphia, drei geschützte 6000 bis 6500 t-Kreuzer in Bau gegeben 
sein‘) und nach dem Kronstadski Wjästnick, August 1900, wäre 
ein 14000 t-Schlachtschiff nach Plänen von Skowrozoff bereits 
auf Stapel. Es sind demnach die Anstrengungen, die Russland 
macht, nicht zu verkennen, und wenn man bedenkt, dass der 
Marineetat, der für 1900 mit 87 564 700 Rubel (280 207000 Mark) 
abschliesst, für 1901 eine Summe von 17805439 Rubel für Schiff- 
bau eingestellt hat, und dass diese Summe fast ausschliesslich 
für Bauten der sogen: Ostseeflotte bestimmt ist, so wird man in 
Russland eine Strömung erkennen müssen, die entschlossen ist, 
mit dem Deutschen Reich den Kampf um den dritten Platz unter 
den Seemächten aufzunehmen; Zahlen sprechen! Russland rüstet 
aus und baut von Anfang des Jahres 1901: zehn Schlachtschiffe 
von 140910 t, zwei gepanzerte Küstenverteidiger von 11970 t, 
dreizehn gepanzerte und geschützte Kreuzer von 69290 t. Fin 
Schulschiff von 11000 t, 35 Torpedobootzerstörer von 11000 t. 
Zusammen 60 Schiffe und Fahrzeuge von 243250 t Wasserver- 
drängung, und da ein weitreichender Flottenbauplan nicht, wie 
beispielsweise in Deutschland, besteht oder eingehalten zu werden 
braucht, lässt sich die Flottenvermehrung soweit steigern wie 
Mittel für sie eingestellt werden. Wenn auch die russischen 
Werften noch auf einige Zeit hinaus nicht ausreichen werden, 
den Gesamtbedarf decken zu können, so ist doch zweifellos aus 
den Leistungen zu ersehen, dass im Ostreich auf dem Gebiet 
des Stahlschiffbaues wie der Geschützfabrikation gewaltige Fort- 
schritte gemacht sind, und es ist wohl anzunehmen, dass diese 
Fortschritte, trotz mancher Hemmungen, andauernde sein werden. 
F. E. 


14) Army and Navy Gazette 3. 9. 98. 
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Die Sicherungswerke im Eisenbahnbetriebe, ein Lehr- 
und Nachschlagebuch von E. Schubert. Dritte umgear- 
beitete und erweiterte Auflage. Mit 427 Textabbil- 
dungen und einer lithographierten Tafel. Wiesbaden 
1900. J. F. Bergmann. 


Dieses stattliche, vorzüglich ausgestattete Buch ist aus kleinen 
Anfängen hervorgegangen, die ursprünglich lediglich als Lehr- 
behelf gelten sollten für Stationsbeamte und Bahnmeister und 
diejenigen, welche sich diesem Berufe widmen wollen. Die Aus- 
wahl und Behandlung des Stoffes war dieser Absicht entsprechend 
in ähnlicher Trefflichkeit angepasst, wie in zahlreichen anderen, 
aus der gewandten Feder desselben Autors stammenden Unter- 
richtsschriften. Die vorliegende dritte Auflage geht nunmehr 
weit über das einstige Ziel hinaus, insofern sie nach Ton und 
Umfang ein Lehr- und Nachschlagebuch bildet, das weniger 
mehr den subalternen Stationsbeamten, als den Studierenden des 
Eisenbahnwesens im allgemeinen zu dienen geeignet ist. Der 
äusserst knappe Ausdruck, jene militärisch kurze Tom. welche 
in den preussischen Instruktionsbüchern zumeist so vorteilhaft 
zur Geltung kommt, hat es möglich gemacht, auf 19'/⁄2 Druck- 
bogen eine reiche Menge der zur Zeit namentlich in Deutschland 
angewendeten Sicherungswerke oder doch fast aller derartigen 
Einrichtungen der preussischen Staatsbahnen zu behandeln. Das 
Buch ist mithin für die interessierten Kreise ohne Frage sebr 
nützlich und empfehlenswert. Allerdings erscheint durch die 
bereits erwähnte Knappheit in den Erläuterungen das volle und 
rasche Verständnis mancher schwierigerer Einzelheiten für jene 
Leser, welche die Abbildungen nicht mit einem gewissen Grad 
technologischer Sachkenntnis zu betrachten vermögen, ziemlich 
erschwert und daher ist ein Teil des Buches dem ursprünglich 
bei den älteren Auflagen an vorderster Stelle ins Auge gefassten, 
minder vorgebildeten Leserkreise nicht mehr ganz mundgerecht. 
Trotzdem darf dem Buche schon mit Rücksicht auf seinen ak- 
tuellen Inhalt in nicht allzuferner Zeit eine vierte Auflage ın 
Aussicht gestellt werden, für welchen Fall wir aber den Autor 
zu einer doppelten Behandlung des Stoffes anregen möchten, 
nämlich zu einer erneuerten Bearbeitung nach Art des Nach- 
trages II zu Susemihl’s Eisenbahnwesen für jene subalternen 
Fisenbahnbeamten und Anwärter, für welche das ebengenannte 
Werk bestimmt ist, und zu einer zweiten getrennten Bearbeitung, 
in welcher unter Weglassung alles einführenden Materials ledig- 
lich die Sicherungswerke und namentlich die Blockwerke nebst 
den Signal- und Weichenstellwerken einer noch umfassenderen 
und ausführlicheren Behandlung unterzogen würden, als es ın 
der dritten Auflage geschah. L. K. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft, ebendaselbst. 


DINGLERS 


POLYTECHNISCHES JOURNAL. 


82. Jahrg., Bd. 316, Heft 10. 


Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M , direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M 65 Pt., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


Stuttgart, 9. März 1901. 


Preise für Anzeigen: I1spaltig: 1 mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., Sspaltig (144 mm 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
26, 52maliger Wiederholung 10, 20, 30, 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Ueber die Gleichung der Kurve, auf welcher sich ein Punkt eines sich 
biegenden Stabes bewegen muss. 
Von Prof. G. Ramisch, Breslau. 


Ein elastischer Stab sei an einem Ende 7) eingeklemmt 
und am anderen Ende mit einem starren Stabe AB in 
fester Verbindung und im Punkte @ der neutralen Faser 
mit einer dazu lotrechten Kraft P belastet. Infolgedessen 
wird sich der Stab biegen und der Punkt A ist gezwungen, 
während der Biegung eine Kurve zu beschreiben. Es soll 
nun unsere Aufgabe sein, die Gleichung der Kurve auf- 
zustellen und wir wollen hierbei auch die Temperatur be- 
rücksichtigen; im übrigen soll die Elastizität des Stabes 
dem Hooke’schen Gesetze unterworfen sein. — Für einen 


Punkt C der neutralen Faser zwischen D und @ ist, wenn 
u die Entfernung dieses Punktes von P ist, das Biegungs- 
moment gleich P.u. Der Querschnitt bei C wird sich 
infolge der Belastung um den sehr kleinen Winkel dy 
drehen. Ist o der Krümmungsradius im Punkte C und 
du das Bogenelement der neutralen Faser, so ist bekannt- 


lich: ọ = T Bezeichnet man weiter mit Æ den Elastizitäts- 


modul und mit J das Trägheitsmoment in Bezug auf die 
neutrale Achse für jeden Querschnitt des Stabes, so ist 


bekanntlich: P.u = AB 


und es ergibt sich aus den 


. á G. J 
beiden letzten Gleichungen: Eau = ———- = Pu; oder 


auch: 
E.J.dy=P.u.du. 


Man ziehe CA, nenne r diese Strecke, so ist der 
von A infolge der Biegung bei C zurückgelegte unendlich 
kleine Weg gleich r.dy. Wir zerlegen denselben in zwei 
senkrecht zu einander stehende Komponenten, von denen 
die eine dy in BA zu liegen kommt, also die andere d.: 
zum Stabe parallel ist. Setzt man die Strecke BA=u 
und die Entfernung des Punktes B von P gleich e, so lässt 
sich leicht ableiten, dass: 

dxe=a.dy und dy = (e+ u).dy 
sind. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 10. 1901. 


Wir erhalten daher: 


> 


de =-p za.u.du 


E J ( ) . u . U. 


Man integriere diese beiden Gleichungen von u = o 
bis v=u,, wobei u, eine beliebige Strecke innerhalb der 
Punkte G und D ist, so entsteht: 

1 P 


r = —. 


2 E.J 


a . u 


und 
P 1 1 
I= EJ (remt tg) 

Man nenne ! die Strecke BD, so erkennt man, dass 
wenn & der Ausdehnungskoeffizient des Stabstoffes für 
1°C. bei einer Temperaturzu- oder -abnahme von {° ist, die 
Entfernung der Punkte D und B sich um &.t.! vergrössert 


oder verkleinert. 
Mit Rücksicht darauf erhält man: 


1 P 


wer E 
=. Jam Fet.l. 
Aus den beiden letzten Gleichungen ergibt sich: 
8 E.J 
g p.q ktel’=gya—elrtetl]) 


als die Gleichung der Kurve, auf welcher sich A während 
der Biegung des Stabes bewegt; die Koordinatenachsen sind 
parallel bezw. senkrecht zum Stabe und haben A zum An- 
fangspunkt. 

Ist z. B. e=o, d. h. wird die Temperatur unbe- 
rücksichtigt gelassen, so lautet die Gleichung: 


8 EJ 
9 Pa . x? = (ya — re). 


Setzt man noch u; =l, so erhält man die grösste 
Durchbiegung: 


P 1 14 
ee re & een 2 — FE. 
i E E ı (5 ei 775 r) 


PU 3e 
Ymar — 6E. T (* + 2). 
Ist noch e hierbei gleich Null, d. h. wirkt die Last 
am freien Ende B, so erhält man hieraus den Wert, wie 


er in den verschiedenen Taschenbüchern der Technik ent- 
halten ist. 


oder auch: 


20 


150 Die Dampfmaschinen der Pariser Weltausstellung. 


Die Dampfmaschinen der Pariser Weltausstellung. 


Von Fr. Freytag, Chemnitz. 
(Fortsetzung von S. 119 d. Bd.) 


Eine liegende Dreifach-Expansionsmaschine mit Kon- | druckcylinder die in Fig. 56 ersicht- 
densation von 300 PS stellte die Maschinenfabrik Gebrüder | liche Steuerung, welche unter Mit- 
Bromley in Moskau aus. wirkung eines Kugelregulators verän- 

Die Maschine zeigt gute Abmessungen der Einzelteile | derliche Füllungen — bis etwa 75% 
und eine sorgfältige Durchbildung derselben auch in kon- | des Kolbenhubes — gestattet. 
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struktiver Hinsicht. Ihre Haupt- N 
abmessungen sind folgende: 


Durchmesser des Hoch- 


druckeylinders . . 340 mm 
Durchmesser des Mittel- 
druckeylinders . . 550 „ 


Durchmesser des Nie- 
derdruckeylinders . 820 . 
Gemeinsamer Kolben- 
bahya, wa a A a a OLN en 


Wie die Abbildungen (Fig. 55 
bis 59) erkennen lassen, bilden 
Hochdruck- und Mitteldruck- \ 
cylinder die eine, der Nieder- 
druckcylinder mit angehängtem 
Kondensator die andere Ma- 
schinenseite. Sämtliche Cylin- 
der, wie auch die zugehörigen 
Deckel sind ummäntelt. | 

Die Kurbeln sind auf der 
Welle mit 90° Versetzung warm 
aufgezogen. Der mit gebohrter 

Kreuzkopfführung versehene | 
Rähmen jeder Maschinenseite 
liegt mit seinem bajonettförmig 
gehaltenen Teile auf dem Fun- 
dament auf. 

Die Lager der beiderseits ge- 
schlossenen Schubstangenköpfe 
sind durch Keile nachstellbar; 
in dem aus Gussstahl hergestell- 
ten, mit gusseisernen Gleit- 
schuhen armierten Kreuzkopf 
ist der zugehörige Zapfen be- 
festigt. Die zur Dampfverteilung 
der Cylinder dienenden Doppel- 
sitzventile werden zwangläufig IE 
bewegt. à / Fig. 56. | 

Hierzu dient bei dem Hoch- Ventilsteuerung zur Dreifach-Expansionsmasehine von e 
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Die Stange u des für jedes Einlass- und zugehöriges 
Auslassventil auf der Steuerwelle befestigten Exzenters be- 
thätigt mittels der angreifenden Zugstange f den auf der 
Fläche h (Fig. 59 s. S. 154) wälzenden, mit der Spindel des 
Einlassventils verbundenen Hebel k. Sie wird durch zwei 
kurze Lenker ? geführt, die ungefähr in ihrer Mitte an- 
greifen, und andererseits durch einen gemeinsamen Bolzen n 


Zugstange b angreift, die nach dem Regulator führt. Je 
nach der Stellung desselben werden die Welle m und die 
auf ihr befestigten Winkelhebel d entsprechend gedreht 
und es erbalten die Lenker e eine andere Neigung hin- 
sichtlich der Exzenterstange. Infolgedessen ändert sich die 
Gestalt der vom Endpunkt der letzteren beschriebenen 
Kurve und damit der Füllungsgrad der Maschine. 
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Fig. 55. 
Dreifach-Expansionsmaschine mit Kondensation von 800 PS von Gebrüder Bromley. 


mit den senkrechten Armen zweier Winkelhebel d in Ver- 
bindung stehen, die auf der Welle m mittels Stellschrauben 


b Auslassschieber. 


a Einlassschieber. 
Fig. 683. 


An den wagerechten Armen der Winkelhebel d greift 


die Kolbenstange einer Oelbremse an. 


Cylinder zur Eincylindermaschine von Beer. 


befestigt sind. Auf derselben Welle sitzt der bogenförmig 
gestaltete Doppelhebel c, an dessen äusserem Ende eine 


Die Auslassventile des Hochdruckcylinders werden in 


| der in Fig. 59 ersichtlichen Weise ebenfalls von den; beiden 
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Exzentern der Steuerwelle aus bethätigt. Die Bewegung 
der zum Mitteldruck- und Niederdruckcylinder gehörigen 
Einlass- und Auslassventile wird von Nockenscheiben der 
Steuerwelle, die bei ihrer Drehbewegung mit Rollenhebeln 
zusammentreffen, abgeleitet. 

Die doppeltwirkende Luftpumpe des unter Maschinen- 
flur liegenden Kondensators wird mittels eines Winkel- 
hebels von der verlängerten Kolbenstange des Niederdruck- 
cylinders angetrieben. 


Rahmen der in Fig. 60 bis 62 (s. S. 155) ersichtlichen 
Maschine liegt in seiner ganzen Länge auf dem Fundament 
auf. Die Schubstange hat einen geschlossenen Kopf für den 
Kurbelzapfen; am anderen Ende ist sie gegabelt und durch 
Klemmschrauben mit dem Kreuzkopfzapfen verbunden. Das 
Schwungrad hat 4380 mm Durchmesser bei 320 mm Breite. 
Ein über dasselbe gelegter Riemen diente zum Betreiben 
einer Dynamo, :Bauart Beer, mit 750 minutlichen Um- 
drehungen. 
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Fig. 57. 
Dreifach-Expansionsmaschine mit Kondensation von 800 PS von Gebrüder Bromley. 
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Das Schmiermaterial wird den einzelnen Bedarfsstellen 
unter Druck zugeführt. Hierzu dienen u. a. drei kleine 
Druckpumpen, die durch Stirnkurbeln bezw. ein besonderes 


Exzenter der Steuerwelle betrieben werden. 

Die Société anonyme Maison Beer in Jemeppes bei 
Lüttich lieferte eine mit Rostschiebern in den Cylinder- 
deckeln arbeitende liegende Eincylindermaschine von 350 mm 
Cylinderdurchmesser und 680 mm Kolbenhub, die mit 80 


Der von einem Dampfmantel umgebene Cylinder (Fig. 63 
und 64 s. S. 151) ist freischwebend am Rahmen befestigt. 
Auf rostartig durchbrochenen Flächen der beiderseitigen 
hohlen Deckel gleiten die von Nockenscheiben der Steuer- 
welle bethätigten, mit entsprechenden Schlitzen versehenen 
Einlass- und Auslassschieber mit verhältnismässig kurzen 
Hüben. Jeder Deckel steht durch vier Oeffnungen mit 
dem Mantelraum des Cylinders in Verbindung, so dass 


minutlichen Umdrehungen 50 bis 60 PS. entwickelt. Der | nach Oeffnen des seitlich am Cylinder und zwar in der 
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Mitte desselben angeordneten Absperrventils Frischdampf 
in die oberen Deckelräume, von hier, nachdem der be- 
treffende Einlassschieber die Oeffnungen in dem einen oder 
anderen Schieberspiegel freigelegt hat, in den Cylinder ge- 
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Zugänglichkeit der Schieber und deren Gileitflächen sind 
die Cylinderdeckel mit entsprechenden, durch aufgeschraubte 
Platten geschlossenen Oeffnungen versehen. 

Durch die Verlegung der Schieber in die Cylinder- 


Fig. 58. 
Dreifach-Expansionsmaschine mit Kondensation von 800 PS von Gebrüder Bromley. 


langt. Der in diesem wirksam gewesene Dampf strömt 
durch die schlitzartigen Oeffnungen der Auslassschieber in 
die unteren Deckelräume, von hier durch angegossene Rohr- 
Stutzen in ein gemeinsames Abdampfrohr. Behufs bequemer 


deckel werden die schädlichen Räume, wie auch ferner, 
da der Frischdampf bei seinem Eintritt in den Cylinder 
| direkt mit der geheizten Kolbenfläche in Berührung kommt — 
wovon noch weiter unten die Rede sein wird —, die im 
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Fig. 59. 


Dreifach-Expansionsmaschine mit Kondensation von 


300 PS von Gebrüder Bromley. 
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Cylinder auftretenden Kondensationsverluste erheblich her- 
abgemindert. Die schädlichen Räume betragen im vorlie- 
genden Falle 1,34°) des vom Kolben beschriebenen Cylinder- 
volumens. 

Eine von der Stellung des Regulators abhängige, durch 
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Exzenter der Steuerwelle betriebene Doppelplungerpumpe 
mit sichtbarer Tropfenbildung. 

Mittels einer einfachen Vorrichtung lässt sich das Aus- 
lösen der Verteilungsschieber, falls der Regulator aus irgend 
welchem Grunde in seine tiefste Lage gelangt, von Hand 


Fig. 65. 


Steuerung der Eincylindermaschine von Beer. 


ein kleines Exzenter bethätigte Klinke bewirkt die Aus- 
lösung der Einlassschieber, so dass veränderliche Füllungen 
bis etwa 80° des Kolbenhubes erreicht werden. Fig. 65 
zeigt den äusseren Steuerungsmechanismus, während die 
Auslösevorrichtung in Fig. 66 und 67 nochmals besonders 
im Schnitt dargestellt ist. 

Um ein schnelles Schliessen der Einströmschieber herbei- 
zuführen, stehen durch die verstärkten Schieberstangen ge- 
bildete Kolben unter Dampfwirkung. Behufs Gewichts- 
verminderung der bewegten Massen sind diese Kolben hohl 
ausgeführt. 

Die Ausströmschieber werden je durch zwei vonein- 
ander unabhängige stellbare Nockenscheiben gesteuert, von 
denen die eine das Oeffnen, die andere das Schliessen der 
Schieber bewirkt. Hierdurch wird eine beliebige Einstellung 
der Vorausströmung und der Kompression, und zwar beides 
unabhängig voneinander ermöglicht. 

Eine Regelung der Kompression ist z. B. dann vor- 
zunehmen, wenn die Maschine einmal mit Kondensation, 
das andere Mal mit freiem Auspuff arbeiten eoll. 

Fig. 68 zeigt den als Hohlkörper ausgebildeten Kolben 
mit drei federnden Ringen samt der zugehörigen, nach 
hinten verlängerten Stange. Letztere ist in den Kolben 
eingeschraubt und mit zwei Bohrungen für den Eintritt 
des Frischdampfes bezw. den Austritt des Kondenswassers 
versehen. 

Durch die hierdurch bewirkte Kolbenheizung sollen, 
wie schon bemerkt, die Innenkondensationen des Dampfes 
im Cylinder herabgemindert werden. Die Lager der Kurbel- 
und Steuerwelle haben Ringschmierung. Der Kurbelzapfen 
wird durch einen Zentrifugalöler geschmiert. 

Der Cylinder und die Schieber erhalten das Schmier- 
material unter Druck zugeführt. Hierzu dient eine mittels 
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Fig. 67. 


Auslösevorrichtung der Steuerung der Eincylindermaschine von Beer. 


Fig. 68. 


Dampfkolban der Eincylindermaschine von Beer. FA i J J 
$ 


bewirken. Die weitere Dampfzufuhr ist dann abgeschnitten 
und die Maschine kann nicht durchgehen. 
Eine zweite mittels Exzenter der Steuerwelle betriebene 
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Pumpe fördert das aus den Mänteln des Cylinders und der 

Deckel, sowie aus dem Kolbenkörper einem Sammelbehälter 

zufliessende Kondenswasser in den Kessel zurück. 
(Fortsetzung folgt.) 


Öberleitung elektrischer Bahnen. 


Von C. Hesse. 


Wenn auch dem, auf dem Gebiete des elektrischen 
Bahnwesens thätigen Techniker viele der nachbeschriebenen 
Vorrichtungen bekannt sind, und diesen nur vollständig 
neue Konstruktionen werden interessieren können, so seien 
doch neben den neuen Ausführungen auch die älteren Er- 
zeugnisse — wenigstens kurz — an der Hand von Ab- 
bildungen erläutert, damit die in dem Bahnbetriebe stehen- 
den Verwaltungsbeamten und die sonstigen Interessenten 
sich einen zusammenhängenden Ueberblick verschaffen 
können. Von diesem Gesichtspunkte ausgehend, ist es auch 
erforderlich, einige weitere Erläuterungen, die dem Bahn- 
techniker selbst geläufig sind, beizufügen. 

Als Installationsmaterial sind im wesentlichen die 
Konstruktionen der Gesellschaft für Strassenbahnbedurf 
in Berlin als Spezislfabrikantin für Oberleitungsmaterial 
elektrischer Bahnen zu Grunde gelegt. 

Zu unterscheiden sind bekanntlich die Stromabnahme- 
art (durch Rollen oder Bügel) und die demgemässen Unter- 
schiede im Ausrüstungsmaterial. Hierbei kommen im 
wesentlichen jedoch nur die Halter für die Fahrdrähte in 
Betracht, da die übrigen Installationsmaterialien für beide 
Stromabnehmersysteme in gleicher Weise verwendbar sind. 
Aus diesem Grunde erübrigt es sich in nachstehendem bei 
denjenigen Teilen, die nur für Rollen bezw. nur für Bügel 
zu verwenden sind, dies zu bemerken, wogegen bei allen 
übrigen Teilen es gleich bleibt, ob die Bahn mit Rollen 
oder Bügelabnehmern ausgestattet wird. 

Einen wesentlichen und wichtigen Bestandteil der Ober- 
leitungsmaterialien bilden die Isolationskörper bezw. das 
zu diesen verwendete Isolationsmaterial. Die Anforderungen, 
welche an das Isolationsmaterial zu stellen sind, sind ins- 
besondere höchste Isolationsfähigkeit und Wetterbeständig- 
keit, wie das Material unempfindlich gegen hobe Tem- 
peraturen, frei von Schwefel und sonstigen zerstörenden 
Substanzen sein muss, welche z. B. bei Hartgummi vor- 
kommen. Das von der vorhin genannten Gesellschaft her- 
gestellte, verwendete und unter dem Namen „Eburin“ in 
den Handel gebrachte, bewährte Isolationsmaterial ent- 
spricht vollkommen den obengenannten Bedingungen. 

Bei den Metallteilen ist zu berücksichtigen, dass die 
meisten Teile einen bestimmten Zug auszuhalten haben, 
und müssen die Ausrüstungsgegenstände so konstruiert und 


dimensioniert sein, dass neben dem effektiven Maximalzug . 


Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 10. 1901. 


eine mehrfache Sicherheit gewährleistet wird, da z. B. 
durch plötzliches Reissen einer Abspannung ein ausser- 
gewöhnlicher Zug auf andere Abspannungen entsteht und 
von den diesbezüglichen Teilen vorübergehend muss auf- 
genommen werden können. 

Als Metall ist man grösstenteils auf Guss angewiesen. 
In früheren Jahren wurde noch vielfach Rotguss verwendet, 
bis zu dem billigeren schmiedbaren (Temper-) Guss über- 
gegangen wurde. Aber auch der Temperguss hat für den 
Fabrikanten viele Unzuträglichkeiten und ist er deshalb 
bestrebt, auch hierfür wieder Ersatz durch andere Kon- 
struktionen zu schaffen. Die mit Isolationsmasse umpressten 
Eisenarmaturen werden wo angängig aus Eisen geschmiedet, 
nur bei Kugelisolatoren und Stöpsel mit Innengewinde ist 
man noch vornehmlich auf schmiedbaren Guss angewiesen. 

Die Metallteile werden nach Fertigstellung mit einem 
wetterbeständigen Lack überzogen; die Teile zu verzinken, 
anstatt zu lackieren, hat sich weniger bewährt, wie auch 
dieses Verfahren kostspieliger ist. 

Ueber die Anforderungen, die an die Ausrüstungs- 
teile zu stellen sind, hat der Verband deutscher Elektro- 
techniker Vorschriften erlassen, die auf dem Verbandstag 
zu Kiel im Juni 1900 zunächst für ein Jahr angenommen 
sind. Die einschläglichen Bestimmungen seien hier an- 
geführt: 


Sicherheitsregeln für elektrische Bahnanlagen. 


„Die im folgenden gegebenen Vorschriften gelten für die 
elektrischen Einrichtungen von Bahnanlagen mit ober- 
irdischer Zuleitung, sowie mit Akkumulatoren in den Wagen, 
soweit die Betriebsspannung zwischen 250 und 1000 Volt liegt. 

Ergänzende Systeme für andere Vorschriften bleiben 
vorbehalten. | 

Diejenigen Teile von Balınanlagen, welche mit melır 
als 1000 Volt betrieben werden, fallen unter die Hoch- 
spannungsvorschriften. 

| gı Ä 

Für die Kraftstationen, welche dem elektrischen Bahn- 
betrieb dienen, gelten die Sicherheitsvorschriften für elek- 
trische Mittelspannungsanlagen. 

Wagenschuppen sind als Betriebsräume im Sinne der 
.Mittelspannungsvorschriften anzusehen. 

Auch für die Leitungsanlagen elektrischer Bahnen 
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gelten die Sicherheitsvorschriften für elektrische Mittel- 
spannungsanlagen, jedoch mit folgenden Ausnahmen: 
2 


An Stelle des $ 9 der Vorschriften für Mittelspannung 
treten folgende Bestimmungen: 

a) Für Bahnen sind wetterbeständig isolierte Frei- 
leitungen zulässig. 

b) Fahrdrähte und Speiseleitungen, welche nicht auf 
` Porzellandoppelglocken verlegt sind, müssen gegen Erde 
doppelt isoliert sein. | 

c) Die Höhe der Leitungen über öffentlichen Strassen 
darf auf offener Strecke nicht unter 5 m betragen. Eine 
geringere Höhe ist bei Unterführungen zulässig, wenn ge- 
eignete Vorsichtsmassregeln getroffen oder Warnungstafeln 
angebracht werden. 

d) Bei elektrischen Bahnen auf besonderem Bahn- 
körper, soweit dieser dem Publikum nicht zugänglich ist, 
können die Leitungen in beliebiger Höhe verlegt werden, 
wenn bei der gewählten Verlegungsart die Strecke von 
instruiertem Personal ohne Gefahr begangen werden kann. 
An Haltestellen und Uebergängen sind die Leitungen gegen 
zufällige Berührung durch das Publikum zu schützen und 
Warnungstafeln anzubringen. 

e) Spannweite und Durchhang müssen derartig be- 
messen werden, dass Gestänge aus Holz eine zehnfache 
und aus Eisen eine vierfache Sicherheit, Leitungen bei 
— 20° eine fünffache Sicherheit (bei Leitungen aus hart- 
gezogenem Metall eine dreifache Sicherheit) dauernd bieten. 
Dabei ist der Winddruck mit 125 kg für 1 qm senkrecht 
getroffener Fläche in Rechnung zu bringen. 

f) Den örtlichen Verhältnissen entsprechend sind Frei- 
leitungen durch Blitzschutzvorrichtungen zu sichern, die 
auch bei wiederholten Blitzschlägen wirksam bleiben. Es 
ist dabei auf eine gute Erdleitung Bedacht zu nehmen, 
die unter möglichster Vermeidung von Krümmungen aus- 
zuführen ist. Fahrschienen können als Erdleitung benutzt 
werden. 

g) Alle blanken oberirdischen Leitungen in bebauten 
Strassen müssen streckenweise ausschaltbar sein. 

h) Bezüglich der Sicherung vorhandener Telephon- 
und Telegraphenleitungen gegen Störungen durch elek- 
trische Bahnen wird auf $ 12!) des Telegraphengesetzes 
vom 6. April 1892 verwiesen. 


§ 3. 

Fahbrdrähte unterliegen nicht der Bestimmung, dass 
ihre Anschluss- und Abzweigstellen vom Zuge entlastet 
sein müssen; dieselben müssen aber an den Unterbrechun- 
gen verankert werden. s 

4. 

An die Stelle des $ 24b der Mittelspannungsvorschriften 
tritt folgende Bestimmung: Der Isolationswiderstand von 
oberirdischen Bahnleitungen muss bei Regenwetter und mit 
der Betriebsspannung gemessen mindestens 60000 Ohm für 
den Kilometer einfacher Länge betragen. 

In mindestens halbjährigen Zwischenräumen sollen 
besondere Kontrollmessungen vorgenommen werden, bei 
denen jede Speiseleitung mit dem zugehörigen Teile des 
Arbeitsdrahtes als besonderer Messkreis gilt. Ueber den 
Befund der Messungen ist Buch zu führen. 

In mindestens halbjährigem Turnus sind die einzelnen 
Isolationspunkte AA 

§ 5. 

An Stelle des § 26a Absatz 1 der Mittelspannungs- 
vorschriften tritt folgende Bestimmung: Das Arbeiten an 
stromführenden Fahrdrähten und Speiseleitungen ist ge- 
stattet, wenn es von instruierten Arbeitern geschieht, die 
auf einem isolierenden Turmwagen oder einer isolierenden 
Leiter stehen. Zum Zwecke gegenseitiger Hilfeleistung 
sollen stets zwei Arbeiter gemeinschaftlich arbeiten. 


Bei Bahnen, deren Schienen als Leitung dienen, ist 


!) Dieser Paragraph lautet: „Elektrische Anlagen sind, wenn 
eine Störung des Betriebes der einen Leitung durch die andere 
eingetreten oder zu befürchten ist, auf Kosten desjenigen Teiles, 
welcher durch eine spätere Anlage oder durch eine später ein- 
tretende Aenderung seiner bestehenden Anlage diese Störung 
oder die Gefahr derselben veranlasst, nach Möglichkeit so aus- 
zuführen, dass sie sich nıcht störend beeinflussen.* 


der negative Pol der Dynamomaschine durch isolierte 
Leitungen mit der Geleiseanlage zu verbinden. 
§ 7. 
a) Isolation. Eine Isolation gilt als genügend, wenn 


-die Isolierstoffe in solcher Stärke verwendet werden, dass 


sie bei den im Betrieb vorkommenden Temperaturen von 
einer Spannung, welche die Betriebsspannung um 1000 Volt 
überschreitet, nicht durchschlagen werden. Ausserdem 
muss das Isoliermaterial derartig gestaltet und bemessen 
sein, dass ein merklicher Stromübergang über die Ober- 
fläche (Oberflächenleitung) unter normalen Verhältnissen 
nicht eintreten kann. 

Bei Steuerapparaten (Kontrollern) ist imprägniertes 
Holz als Isolationsmaterial zulässig. 

b) Erdung. Als genügende Erdung für Fahrzeuge 
gilt die leitende Verbindung mit den Radreifen durch das 
Untergestell. 

c) Isolierte Leitungen. Als isolierte Leitungen gelten 
umhüllte Leitungen, die nach 24stündigem Liegen im Wasser 
eine Ueberspannung von 1000 Volt gegen das Wasser 
1 Stunde lang aushalten. 

d) Feuersichere Gegenstände.‘ Als feuersicher gilt ein 
Gegenstand, der nicht entzündet werden kann, oder nach 
Entzündung nicht von selbst weiter brennt. 

11. 

a) Der Querschnitt aller Leitungsdrähte innerhalb des 
Fahrzeuges ist nach der Normalstromstärke der vorge- 
schalteten Sicherung laut folgender Tabelle oder stärker 
zu bemessen. Drähte für Bremsstrom sind mindestens von 
gleicher Stärke wie die Motorzuleitungen zu wählen. 


Querschnitt 
in qmm 


stromstärke 
der 


Sicherung 


b) Isolierte Leitungen müssen eine Gummiisolierung 
in Form einer ununterbrochenen nahtlosen und vollkommen 
wasserdichten Hülle besitzen. Die Gummiisolierung muss 
durch eine Umhüllung aus faserigem Material noch be- 
sonders geschützt sein. 

c) Mehrfachleitungen sind zulässig, wenn jeder Leiter 
nach b isoliert ist. Es ist hierbei statthaft, die isolierten 
Leitungen anstatt einzeln auch durch gemeinsame Um- 
hüllung aus faserigem Material zu schützen. 

d) Wenn vulkanisierte Gummiisolierung verwendet wird, 
muss der Leiter verzinnt sein. 

g) Alle festverlegten Leitungen sind derart anzubringen, 
dass sie nur dem instruierten Personal, nicht aber dem 
Publikum zugänglich sind. 

h) Leitungsdrähte dürfen nur durch Verlöten, Ver- 
schrauben oder auf eine gleichwertige Verbindungsart mit- 
einander verbunden werden. Drähte durch einfaches Umein- 
anderschlingen der Drahtenden zu verbinden, ist unzulässig. 
Zur Herstellung von Lötstellen dürfen Lötmittel, welche 
das Metall angreifen, nicht verwendet werden. Die fertige 
Verbindungsstelle ist entsprechend der Art der betreffenden 
Leitungen sorgfältig zu isolieren. 

i) Die Verbindung der Leitungen mit den Apparaten 
ist mittels gesicherter Schrauben oder durch Lötung aus- 
zuführen. Drahtseile bis zu 6 qmm und Drähte bis zu 
25 qmm Kupferquerschnitt können mit angebogenen Oesen 
an den Apparaten befestigt werden. Drahtseile über 6 qmm, 
sowie Drähte über 25 qmm Kupferquerschnitt müssen mit 
Kabelschuhen oder einem gleichwertigen Verbindungsmittel 
versehen sein. Drahtseile von geringerem (Querschnitt 
müssen, wenn sie nicht gleichfalls Kabelschuhe erhalten, 
an den Enden verlötet werden. 

k) Nebeneinander verlaufende isolierte Leitungen müssen 
entweder zu Mehrfachleitungen mit einer gemeinsamen 
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wasserdichten Schutzhülle zusammengefasst werden, derart, 
dass ein Verschieben und Reiben der Einzelleitungen aus- 
geschlossen ist; dabei ist die Isolierhülle an den Austritts- 
stellen von Leitungen gegen Wasser abzudichten; 

oder die Leitungen sind getrennt mittels Isolierkörper 
zu verlegen, und wo sie Wände oder Fussböden durch- 
setzen, durch Isoliertüllen so zu führen, dass sie sich an 
diesen Stellen nicht scheuern können. 

n) Leitungen, die einer Verbiegung oder Verdrehung aus- 
gesetzt sind, müssen aus leicht biegsamen Seilen hergestellt 
und über der Isolierung mit einem wasserdichten Schlauch 
versehen sein. 

o) In unmittelbarer Nähe von Metallteilen sind die 
Leitungen über der Isolierung noch mit einem besonderen 
feuchtigkeitsbeständigen Isolierrohr oder Schlauch zu über- 
ziehen; alsdann ist die Erdung und Verbindung der Metall- 
teile nicht erforderlich. 

p) Krampen sind nur zur Befestigung von blanken 
Leitungen, die mit dem Wagengestell dauernd in leitender 
Verbindung sind, zulässig. 

qa) Rohre können zur Verlegung isolierter Leitungen 
ın und auf Wänden, Decken und Fussböden verwendet 
werden, sofern sie die Leitungen gegen Wirkungen von 
Feuchtigkeit schützen. Sie können aus Metall oder feuch- 
tigkeitsbeständigem Isolierstoff oder aus Metall mit isolieren- 
der Auskleidung bestehen. Bei Verwendung eiserner Rohre 
für Ein- oder Mehrphasenstromleitungen müssen sämtliche 
zu einem Stromkreise gehörige Leitungen in demselben 
Rohre verlegt werden. Drahtverbindungen dürfen nicht 
innerhalb der Rohre, sondern nur in Verbindungsdosen aus- 
geführt werden, die jederzeit leicht geöffnet werden können. 

Die Rohre sind so herzurichten, dass die Isolierung der 
Leitungen durch vorstehende Teile oder scharfe Kanten 
nicht verletzt werden kann; die Stossstellen müssen sicher 
abgedichtet sein. Metallrohre sind leitend zu verbinden 
und zu erden. Die Rohre sind so zu verlegen, dass sich 
an keiner Seite Wasser ansammeln kann. 

§ 12. 

Die stromführenden Teile von Apparaten müssen, so- 
weit sie der zufälligen Berührung zugänglich sind, mit 
Schutzkästen umgeben sein. 

Die Kontakte sind derart zu bemessen, dass im regel- 


rechten Betriebe keine Erwärmung von mehr als 50° ©. 


über Lufttemperatur eintreten kann.“ 


Bei der weiteren Beschreibung des Installationsmaterials 
seien nun zunächst die stets wiederkehrenden Isolations- 
stöpsel u. s. w. erläutert und dann derart vorgegangen, dass 
die verschiedenen, einem gleichen Zwecke dienenden Modelle 
zusammengenommen und nachbenannten Gruppen zugeteilt 
werden: 

. Die einzelnen Isolationskörper. 
Abspannvorrichtungen. 
Aufhängevorrichtungen. 

Weichen, Kreuzungen, Streckenunterbrecher. 
Schalt- und Sicherungsapparate. 

. Stromabnehmer und Zubehöre. 
Schienenverbinder und Verschiedenes. 


u N a a T 


1. Isolationskörper. 


Die sich am häufigsten wiederholenden Isolationskörper 
sind die Stöpsel für Aufhängevorrichtungen (Fig. 1 und 2), 
die sogen. Kappen und Konen (Fig. 3) und die Isolator- 
bolzen für Abspannvorrichtungen (Fig. 4). Ausser diesen 
abgebildeten Isolatoren kommen noch eine ganze Reihe 
anderer bei dem Installationsmaterial zur Verwendung, die 
indes nur mehr in den Dimensionen und der Gewinde- und 
Flanschengestaltung abweichen. 

Der in Fig. 2 abgebildete Isolator unterscheidet sich 
von dem in Fig. 1 im wesentlichen durch seine eckige 
statt dachförmige Tragfläche und ist eine von Amerika 
adoptierte Ausführung. Die punktierten Linien geben die 
Umrisse des mit Isolationsmasse umpressten Eisens an. 
Die Gestaltung des Eisenbolzens ist dem Isolatorbolzen 
in Fig. 1 sehr ähnlich. Bei diesem ist dem Isoliermaterial, 
entsprechend den Gehäusen, in welche der Isolator ein- 
gesetzt wird, eine dachförmige Gestalt gegeben, wodurch 
an dieser gefährlichen Stelle eine stärkere Isolationsschicht 
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erzielt wird, wie dies auch für die fabrikationsmässige Her- 
stellung vorteilhafter ist. Die Isolationsschicht der Bolzen 
ist, der Aussenbeschaffenheit des Isolators entsprechend, 
verschieden stark und beträgt bei allen Isolatoren für eine 
Betriebsspannung von 500 Volt 4 bis 6 mm. Die Gewinde 
bei sämtlichen Isolatoren sind |s Zoll und nur bei be- 
sonderen Gründen wird ein Gewinde von ’Jıs oder ?|ı Zoll 
verwendet oder vorgeschrieben. Wie aus der späteren 
Beschreibung hervorgeht, werden Aufhängevorrichtungen 
zu gleichem Zweck verwendet, die entweder Stöpsel- 
isolatoren nach Fig. 1 oder nach Fig. 3 sogen. Kappen und 
Konen besitzen. Bei letzteren Typen werden die abzu- 
spannenden Eisenteile derart mit der Kappe oder Kone 
verbunden, dass die Kappe von oben und die Kone von 
unten (auf den Gewindebolzen der Kappe) auf bezw. in 
den Metall(Temperguss-)träger gesteckt wird und durch 
den Drahthalter, der auf den Gewindeschaft aufgeschraubt 
wird, erst bei der Streckeninstallation den Zusammenhalt 
bekommt. In die Kappe ist ein Gewindebolzen eingepresst, 
während die Kone kein Eisen, sondern ein Loch besitzt. 
Beide Teile haben dann noch den Isolatorglocken ähnliche 
mantelförmige Rillen. 

Der Isolator in Fig. 4 wird bei Abspannisolatoren ver- 
wendet und ist dann von einem Gehäuse umgeben. Das 
unter der Isolationsmasse befindliche Eisen hat einen Hohl- 
raum und Innengewinde, in welches eine Ringschraube 
eingeschraubt ist. Zu den Ringschrauben wird meist 
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J 
Fig. 3. 


tj 
Fig. 3. 


Schmiedeeisen verwendet, doch empfiehlt es sich, den, wenn 
auch teueren Rotguss hier zu benutzen, da die Eisen- 
schraube mehr oder weniger bald nach erfolgter Installation 
einrosten und die Ringschraube ein späteres Verstellen 
zum Nachziehen der Drahtabspannung nicht mehr gestatten 
wird. Leider wird hier die Sparsamkeit — auf Kosten 
des Betriebes — vielfach zu weit getrieben. 

Bei allen Isolatoren ist es sehr wichtig, dass an der 
Uebergangsstelle von Metall zur Isolation ein guter Ab- 
schluss ist, damit der Feuchtigkeit kein Eintritt gestattet 
wird. Sobald Feuchtigkeit eintreten kann, wird diese sich 
unter der Isolationsschicht hinziehen und später ein Aus- 
einandersprengen der Isolationsdecke bewirken. Um dieses 
zu verhindern, ist es auch zweckmässig, dafür zu sorgen, 
dass das Isoliermaterial gut auf dem Metall haftet und 
keinen Hohlraum zwischen beiden Materialien entstehen 
lässt. Um allem diesem entgegenzuwirken, kann man des- 
halb das Eisen z. B. vorher verzinken oder sonst, wie es 
die Eigenart des jeweiligen Isolationsmaterials erfordert, 
präparieren. Die übrigen Isolationskörper, die ein selbst- 
ständiges Ganzes bilden (Kagelisolatoren,, und Zubehöre zu 
Apparaten u. s. w., seien bei den jeweilgen Gruppen genannt 
aad nun sei zu den fertigen Einzelkörpern übergegangen. 


2. Abspannvorrichtungen. 


Zu den Abspannvorrichtungen gehören die in Fig. 5 
bis 10 abgebildeten, sowie die weiter beschriebenen Modelle. 
Verwendung bei den Abspannungen finden sodann In- 
stallationskörper, die zum Zwecke einer doppelten Isolation 
noch besonders eingeschaltet werden und in Fig. 11 bis 18 
dargestellt sind. Ebenso wie die Isolationskörper der Fig. 1 
bis 4 sind die Modelle Fig. 5 bis 15 im Massstab von etwa 
1:8 natürlicher Grösse. Eine Ausnahme bildet Fig. 10 
und 16 bis 18, die im Massstab von 1:4 angegeben sind. 
Von den in Abbildung vorgeführten Modellen sind die der 
Fig. 5, 7, 10 und 16 bis 18 gesetzlich geschützt. 

Ausser zu den eigentlichen Abspannungen, zum Ab- 
spannen der die Fahrdrähte tragenden Aufhängevorrich- 
tungen, insbesondere bei Kurven, sowie zu sonstigen Ver- 
ankerungen, finden vorgenannte Vorrichtungen bekanntlich 
Verwendung bei der Installation der Aufhängevorrich- 
tungen. 
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Die Vorrichtungen für kurze Abspannungen (zum An- 
ziehen der Abspannstalldrähte) bestehen aus einem Isolator 
(Fig. 4) mit etwa 10 cm langer Ringschraube und einem 
Gehänge. Das zur Vorrichtung Fig. 5 gehörende Ge- 
liänge ist ohne Deckel und der Isolator mithin oben un- 
bedeckt. Dieser Abspannisolator ist wesentlich billiger, 
wie derjenige Fig. 8, der demselben Einzelzweck dient; 
Nachteile dieses billigeren Isolators sind bisher nicht be- 
merkt worden. Die vielfache Verwendung der Konstruktion 
Fig. 8 dürfte darin zu suchen sein, dass diese bekannter 
ist. Die Vorrichtung Fig. 9 unterscheidet sich von der 
nach Fig. 8 durch einen anderen Deckel mit drehbarem 
Bügel, der, aus Schmiedeeisen verfertigt, mittels Bolzen 
und Splint am Deckel befestigt ist. 

Bei grösseren Abspannungen ist die Benutzung grosser 
Abspannvorrichtungen erforderlich, die, wie Fig. 7 zeigt, 
aus einem Spannschloss (Fig. 6) von etwa 45 cm Schloss- 
länge mit Isolator (Fig. 4) mit Gehänge gebildet werden, 
nachdem aus dem Isolator (Fig. 4) die kleine Ringschraube 
herausgenommen ist. In derselben Weise werden grosse 
Abspannvorrichtungen aus dem Spannschloss (Fig. 6) mit 
Isolatoren mit Gehänge nach Fig. 8 und 9 zusammen- 
gestellt. | 
Eine neue gesetzlich geschützte Abspannvorrichtung 
der Gesellschaft für Strassenbahnbedarf ist die in Fig. 10 
angegebene Konstruktion. Diese besteht aus zwei ein- 
zelnen Isolatorenstöpseln, die mit den Köpfen gegeneinander 
gesteckt durch eine zweiteilige aus Stahlblech gezogene 
Kappe zusammengehalten werden. Die beiden Kappen- 
teile haben Innen- und Aussengewinde und sind der Stöpsel- 
form angepasst. Die Isolationsstöpsel, deren Schaft und 
Kopf durch eine schräg anlaufende Fläche (wie in Fig. 1) 
verbunden sind, sind verschiedenartiger Ausführung. Der 
eine Isolationsstöpsel hat eine aus der Isolationsumpressung 
vorstehende Oese am Eisenbolzen, der andere einen Ge- 
windeschaft. Auf letzteren ist ein kleineres Spannschloss 
aufgeschraubt, das mithin eine längere Nachspannung ge- 
stattet. 

Nach demselben Entwurf konstruiert sind die Zwischen- 
isolatoren in Fig. 11 bis 13, die, ohne Abspannungsvorrich- 


Fig. 10. 


tung, insofern zu den Abspannungen noch gehören, als sie 
bei diesen zu Isolationszwecken ebenfalls Verwendung finden. 
Wie ersichtlich, sind bei dem Zwischenisolator (Fig. 11) 
zwei Stöpsel mit je einer Oese benutzt; bei Fig. 12 hat 
dann der eine Stöpsel noch eine grössere, über Bolzen und 
Splint drehbare Oese und bei Fig. 13 eine Gabel erhalten, 
wodurch diese Modelle "zu den verschiedenen Zwecken, 
zum Anhängen an grosse starke Haken und Befestigen an 
Weichen u. s. w. eingerichtet werden können. 

Als besonderen Vorteil bieten diese Vorrichtungen, 
ausser den doppelten Isolationskörpern, dass sowohl bei 
etwaiger Beschädigung eines Einzeltetles die Auswechselung 
desselben bei Verwendung der übrigen Einzelteile statt- 
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finden kann, als auch noch bei der Montage durch lose 
beigegebene Bügel, Gabeln und Bolzen ein gewöhnlicher 
Zwischenisolator (Fig. 11) zu einem solchen nach Fig. 12 
oder 13 ausgebildet werden kann. Hierdurch wird dem 
Installateur erspart, verschiedene Sorten vorrätig zu halten, 
da er die Umgestaltung selbst in wenigen Sekunden aus- 
führen kann. 

Auch das verhältnismässig geringe Gewicht hat Vor- 
teile in geringerer Belastung der Abspannungen, sowie bei 
Transport und Zoll ergeben. 

Die vorgenannten Zwischenisolatoren sind daher bestens 
geeignet, an die Stelle der bekannten Kugelisolatoren zu 


Fig. 15. 


Fig. 17. 


“Fig. 13. 


Fig. 16. 


treten. Diese sind in den verschiedenen Ausführungen in 
den Fig. 14 bis 17 veranschaulicht. Die Kugelisolatoren 
setzen sich zusammen aus zwei Eisenarmaturteilen, die, 
hakenförmig ineinander gesteckt, durch Isolationsmasse 
metallisch getrennt und bis auf die vorstehenden Be- 
festigungsenden von Isolationsmasse umgeben sind. 

Die Kugelisolatoren (Fig. 14 und 15) besitzen vor- 
stehende Oesen der Eisenarmatur mit verschiedenen Loch- 
weiten. Fig. 16 hat, wie ersichtlich, eine Gabel für Be- 
festigung an Weichen u. s. w., und der Isolator Fig. 17 
eine sogen. Kurvenöse für Kurvenabspannungen, wobei der 
Draht in die beiden kleinen Haken der breiten Eisen- 
armatur eingelegt wird. 


3. Aufhängevorrichtungen. 


Zu den Aufhängevorrichtungen gerechnet ist alles das, 
was zur Aufhängung des Fahrdrahtes dient. Zu diesem 
wird vornehmlich Kupferdraht von runder Beschaffenheit 

und 8 bezw. 825 mm Durchmesser verwendet. 
Ausnahmen bilden Strassenbahnanlagen mit höherer 
oder niedrigerer Betriebsspannung als den ge- 
wöhnlichen (500 Volt), bei denen Fahrdrähte von 
etwas höherem oder niedrigerem Querschnitt 
(Durchmesser 6 bis 8 oder 8,25 bis 10 mm) benutzt werden. 
Auch ist die Verwendung von Eisen als Fahrdraht — mit 
negativem Erfolg — schon geschehen (in Genf). Die 
Grosse Berliner Strassenbahn bezw. Union Elektrieitäts- 
gesellschaft macht zur Zeit — wohl erfolgreiche — Ver- 
suche mit Fahrdrähten aus profiliertem Kupferdraht. 

Die nachbeschriebenen Aufhängevorrichtungen sind, 
soweit die Drahtrillen in Betracht kommen, für die Normal- 
drähte von 8 mm Durchmesser bestimmt, wobei es indes 
keinen Schwierigkeiten begegnet, auch etwas stärkere oder 
schwächere Fahrdrähte dabei zu verwenden. 

Zu einer Aufhängevorrichtung gehört ein Halter mit 
Isolation nach Fig. 18 bis 37 mit einem bezw. zwei Draht- 
haltern nach Fig. 42 bis 49, die auf die ersteren Halter zu 
schrauben sind. 

Die Isolationshalter Fig. 18 bis 20 werden zur Auf- 
hängung bei geraden Strecken verwendet. Der Abspann- 
draht wird dabei um die Nut des Halters und in die 
beiden halboffenen Oesen eingelegt. Fig. 18 besteht aus 
zwei lose gelieferten und erst’ durch Einlegen des Abspann- 
drahtes zu verbindenden Teilen, d.h. dem isolationum- 
pressten Eisenbolzen mit Gewinde (°/Js Zoll) und dem Spann- 
drahthalterstück. Dieser einfache und billige Halter ist der 
Gesellschaft für Strassenbahnbedarf, patentiert. ‚Die Mon- 
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tage gestaltet sich ebenso einfach, wie bei den übrigen 
Haltern, und ist dieser nach Fig. 18 seiner Einfachheit 
bezw. Billigkeit halber überall da vorzuziehen, wo nicht 
ganz besonders staubgeschwängerte Luft, z. B. wie in 
Kohlenbezirken, vorhanden ist, da in solchen Ausnahme- 
gegenden der Einwand, der reichhaltige Staub könne eine 
Strombrücke hervorrufen, nicht ganz von der Hand zu 
weisen ist. Im übrigen hat diese verbilligte Konstruktion 
zu keinen Klagen Anlass gegeben und "sich gut bewährt. 


Fig. 36. 


Fig. 37. 


Bei Fig. 19 ist der Isolationsstöpsel (Fig. 1) verwendet 
und durch ein Eisengehäuse umgeben, wogegen bei Fig. 20 
die sogen. Kappe und Kone (Fig. 3) benutzt ist. Diese 
beiden charakteristischen Unterschiede finden sich nun 
wieder zwischen den Haltern Fig. 21/22 bis 23/24 u. s. w. 
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Die Isolationshalter nach Fig. 21 bis 24 werden bei 
Kurven mit eingeleisiger, diejenigen nach Fig. 25 bis 28 
für Kurven mit doppelgeleisiger Fahrstrecke verwendet. 
Hierbei sind, wie ersichtlich, die Halter Fig. 2122 und 


25/26 für einseitige Abspannung, die nach Fig. 23/24 und 
27/28 für zweiseitige Abspannung bestimmt. 

Die Halter Fig. 29 und 30 sind für Unterführungen 
(bei Brücken), für Grubenbahnen u. s. w. vorgesehen und 
unterscheiden sich wieder durch die Konstruktion mit 
Stöpsel (Fig. 29) und mit Kappe und Kone (Fig. 30). Der- 
selbe Unterschied findet sich bei den Fig. 31 bis 33 für 
ein- und doppelgeleisige gerade Strecken. Von den vor- 
genannten Ausrüstungsgegenständen können die nach Fig. 21 
bis 28 nur für Stromabnehmerkonstruktionen mit Stange 
und Rolle verwendet werden, wogegen die übrigen Modelle 
sowohl für Rolle wie für Bügelstromabnehmer Verwen- 
dung finden. 

Lediglich für Bügel konstruiert, aber auch für Rollen- 
abnahme verwendbar, sind die Isolationshalter Fig. 34 und 
Fig. 86. 

i Als Spezialkonstruktionen für Kurvenaufhängung sind 
dann die Halter Fig. 38 bis 41 zu nennen. Das Material 
ist Rotguss und besitzen diese Modelle gleich eine Rille 
zum Einlegen des Fahrdrahtes. Die Verwendung der Teile 
Fig. 40 und 41, die eines Isolationskörpers entbehren, ge- 
schieht in Verbindung mit einem der vorgenannten Isolations- 
halter, wogegen die Halter Fig. 38 und 39 Isolationsrollen 
besitzen, wodurch deren Aufhängung direkt ohne Halter 
erfolgen kann. Da nun aber die Isolation der Halter 
Fig. 38/39 allein nicht genügt, so muss bei Benutzung der- 
selben noch ein Zwischenisolator (Fig. 11) oder Kugel- 
isolator (Fig. 14) in die Abspannung dieser Halter gebracht 
werden. Die Halter Fig. 38 und 39 unterscheiden sich 
durch die an diesen angeordneten Abspannpunkte (Rollen). 
Während die vorgenannten Halter Fig. 18 bis 35 mittels 
längeren oder kürzeren Abspanndrähten befestigt werden, 
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sind die Konstruktionen Fig. 36 und 37 als Fahrdrahthalter 
bei Auslegern an Masten zu verwenden. | 

Die Mastausleger, welche zwecks Verzierung mehr oder 
weniger mit kunstvoll gestalteten Eisenbändern, Knäufen 
und Ringen u. s. w. versehen sind, bestehen bekanntlich 
aus einem an einem Mast befestigten Eisenarm, welcher 
durch Stütze nach unten oder Abspannung von oben, wie 
später dargestellt, einen Halt bekommt. Diese Stützen, 
die rechtwinklich und, etwa 5 m über der Erde, von dem 
Maste auf eine Länge von etwa 2,5 bis 3 m abstehen, 
haben T-, U- oder runden Querschnitt. Die Halter nach 
Fig. 86 und 37 sind für einen Gasrohrausleger (von 
1°/ı Zoll 1. W.) bestimmt und besitzen ein dementsprechendes 
Loch zum Aufstecken auf diese Auslegerarme. 

Die Type Fig. 36 bedingt für jede Geleisstrecke nur 
die Verwendung eines solchen Halters, an den nur noch 
der Drahthalter angeschraubt zu werden braucht, wodurch 
nach Anziehen der beiden Sechskantschrauben die dies- 
bezügliche Installation beendet ist. Der untere Teil mit dem 
Isolatorstöpsel ist auf einer Achse in der Fahrrichtung 
drehbar angeordnet und weicht mithin den Schwankungen 
des Fahrdrahtes beim Durchlaufen der Wagen aus. Sofern 
die Achse nicht auch noch isoliert gelagert wird, ist bei 
diesem Halter stets nur eine einfache Isolation (durch den 
Stöpsel) vorhanden und ist aus diesem Grunde vornehmlich 
die Verwendung dieses amerikanischen Modells weniger 
empfehlenswert. 

Die Type Fig. 37 besitzt doppelte Isolation und ge- 
stattet sogar dreifache Isolation durch die Möglichkeit des 
Einfügens von Zwischen- oder Kugelisolatoren. Zu einer Ge- 
leisstrecke müssen aber bei jedem Maste zwei solcher Halter 
verwendet werden, die durch einen kurzen Stahldraht zu 
verbinden sind. An diesen Stahldraht muss dann der 
eigentliche Fahrdrahthalter (bei geraden Strecken Modell 
Fig. 18, 19 oder 20, bei Kurven Modell Fig. 23, 24 oder 31) 
erst noch angebracht werden. Die Type 37 besitzt eine 


Isolationsrolle (Abbildung unten im Schlitz gelagert), welche 
die erste Isolation darstellt. Die zweite Isolation bildet 
der Stöpsel des Fahrdrahthalters und eine etwaige dritte 
Isolation kann in den Abspanndraht durch Verwendung eines 
Zwischen- oder Kugelisolators noch eingebracht werden. 

Zu allen vorbeschriebenen Haltern wird nun noch ein 
besonderer Drahthalter benötigt, und sind die verschiede- 
nen Arten derselben in den Fig. 42 bis 49 veranschaulicht. 
Diese Rotgussdrahthalter unterscheiden sich in solche zum 
Festklemmen und zum Einlöten des Fahrdrahtes. Erstere, 
die weniger verwendet werden, sind die nach Fig. 42 und 48. 
Sie bestehen aus einem Hauptteil mit Gewindestutzen 
(’/s Zoll) und einer die Drahtrille schliessenden, an den 
Hauptteil angeschraubten Backe; zwischen beide Teile wird 
der Fahrdraht eingeklemmt. Der Butzen bei Fig. 43 dient 
zum Anschluss des Kabels. 

Der Drahthalter Fig. 44 hat entgegen dem oberen 
Gewindestutzen nach unten eine offene Drahtrille, die ver- 
zinnt und mit umbiegbaren Lappen versehen ist. In diese 
Rille wird der Fahrdraht eingelegt und nach Umbiegen 
der Lappen eingelötet. Fig. 45 und 46 unterscheiden sich 
durch einen ausserdem noch angeordneten senkrechten 
bezw. wagerechten Kabelanschlussbutzen für die Kabel- 
stromzuführung bezw. auch zur Verbindung mit der Blitz- 
schutzvorrichtung. 

Fig. 47 stellt einen Drahthalter dar, der zwei Oesen 
zur seitlichen Abspannung besitzt, während Halter Fig. 48 
bei Drahtverbindungen benutzt wird. 

Sobald ein in Ringen von etwa 200 bis 300 m an- 
geliefertes Bund Fahrdraht verbraucht ist, wird das Ende 
durch ein Loch des Drahthalters gesteckt, umgebogen und 
angelötet und alsdann der Anfang des neuen Bundes bezw. 
Fahrdrahtringes durch das zweite senkrechte Loch des- 
selben Halters geführt und befestigt. Die beiden Wulste 
rechts und links von dem Gewindebutzen (Fig. 48) zeigen 
an, wo die senkrechten Löcher im Drahtbalter sich befinden. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Eisenbahnbremsen. 


Die Direktion der Gesellschaft, welche dem Betrieb der 
Niederländischen Staatseisenbahnen vorsteht, hat im vorigen 
Jahre untersuchen lassen, innerhalb welcher Zeit der Luftdruck 
aus der Hauptleitung und aus den Hilfsreservoirs der Westing- 
housebremse verschwinden kann, ohne dass die Bremsen in Wir- 
kung gebracht werden. 

Sie wurde hierzu veranlasst durch ein Unglück, von dem 
ein Personenzug betroffen wurde, dessen Bremse bei Ankunft 
in Vlissingen versagte, wodurch dieser Zug in einen der Wartesäle 
des dortigen Bahnhofes lief und grosses Unheil verursachte '). 

Diese Untersuchungen haben das überraschende Ergebnis ge- 
habt, dass der Luftdruck unter ungünstigen Umständen sehr 
schnell, nämlich wenn die Hauptleitung undicht und die Druck- 
pumpe unwirksam wird, in 7's Minuten verschwinden kann. 

Die Frage, ob nach diesen Erfahrungen noch Vertrauen in 
die Westinghousebremse gestellt werden darf, beantwortet der 
Berichterstatter jedoch zustimmend, vorausgesetzt dass der Ma- 
schinist das Druckmanometer nicht aus dem Auge verliert und 
gehörig Achtung gegeben wird, dass man nicht durch Umstände, 
wie oben erwähnt, überrascht wird. 

Es kommt indessen nicht selten vor, dass die Druckpumpe, 
welche schwere Arbeit zu leisten hat, defekt wird, und dass die 
Hauptleitung infolge starken Luftdruckes, welchen sie auszu- 
halten hat, Leckage bekommt, was trotz der genauesten Pflicht- 
erfüllung des Maschinisten und der grösstmöglichsten Wachsam- 
keit nicht verhindert werden kann. 

Muss hier also auf eine wesentliche Gefahr, welche mit der 
Anwendung der Westinghousebremse verbunden ist, hingewiesen 
werden, so kommt uns noch bedenklicher der Umstand vor, dass 
ihre Sicherheit gefährdet wird durch eine Anzahl Hähne in der 
Hauptleitung (zwei an jedem Wagen), die jedesmal, wenn ran- 
siert wird, geschlossen werden müssen, und von denen nur ein 
einziger ungeöffnet zu bleiben braucht, um die Möglichkeit, den 
Zug zu bremsen, teilweise oder auch ganz auszuschliessen. 


1) Dasselbe Unglück ist, den Zeitungen nach, am 10. Januar 
d. J. einem Schnellzuge in Coblenz zugestossen. 


Es passierte dieses vor einiger Zeit einem Personenzuge, 
der von Eindhoven kam, wo man vergessen hatte, den Hahn in 
P Hauptleitung zwischen der Maschine und dem Tender zu 
öffnen. 

Anstatt in der nächsten Station Valkenswaard anzuhalten, 
fuhr dieser Zug in rasender Eile am dortigen Bahnhof vorbei, 
diesmal ohne einen Unfall zu verursachen. — Wer schaudert 
aber nicht bei dem Gedanken, welche fürchterliche Folgen 
ein so kleines Versehen an einer Kopfstation verursacht hätte: 

In Anbetracht der hier erwähnten Thatsachen wird einge- 
standen werden müssen, dass die Westinghousebremse nur rela- 
tire Sicherheit gewährt, und dass ihr fortwährender Gebrauch 
nur dann zu empfehlen wäre, wenn es keine Bremsen geben sollte, 
welche weniger als sie Störungen unterworfen sind. 

Nun gibt es aber eine Bremse, welche den Bedingungen 
eines sicheren Verkehrs viel besser entspricht, als die Westing- 
housebremse, nämlich die Vakuumbremse, von welcher ich bereits 
in den Nummern 28 und 29 des holländischen Wochenblattes „De 
Ingenieur“, Jahrgang 1891?), nachgewiesen habe, dass sie geeignet 
erscheint, als Universalbremse auf dem europäischen Kontinent 
eingeführt zu werden, was u.a. auch die bekannten Maschinen- 
ingenieure Gebr. Körting in Hannover kräftig angestrebt haben. 

Als man damals in Deutschland beabsichtigte, anstatt der 
weniger praktischen Carpenterbremse eine neue Bremse einzu- 
führen, ereignete es sich, dass bei Carlisle in England ein Per- 
sonenzug, der mit einer Vakuumbremse versehen war, infolge 
der Verstopfung ihrer Hauptleitung durch Eis, verunglückte. 
Es hatte sich nämlich allmählich Kondensationswasser, vom 
kleinen Ejektor herrübrend, in der Hauptleitung zwischen der 
Maschine und dem Tender angesammelt, welches, indem es em- 
fror, zuletzt die Kommunikation mit dem Zuge unterbrach, s0 
dass dieser — ebenso wie der oben erwähnte Zug in Valken: 
waard — nicht mehr gebremst werden konnte *). 


2) Die Einrichtung der Vakuumbremse, wie sie sein soll, um 
mit aller Sicherheit benutzt werden zu können, findet man ım 
obengenannten Fachblatte ausführlich beschrieben. 

Wenn der grosse Ejektor, der das Vakuum schnell her- 
stellen muss und der kleine Ejektor zur Unterhaltung desselben 
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Demzufolge entstand ein lebhafter Streit in Fach- und Tage- 
blättern über den Wert der Vakuumbremse, welche einerseits 
als eine nasse, fortwährend dem Erfrieren ausgesetzte, anderer- 
seits als eine trockene Bremse bezeichnet wurde, verglichen mit 
der Westinghousebremse, in deren Leitung und Organe stetige 
Kondensation von Wasserdampf durch starke Abkühlung der 
sich expandierenden Druckluft stattfindet. 

Alle Reden, welche ihre Verteidiger hielten, um zu be- 
weisen, dass nicht die wesentliche Einrichtung der Vakuum- 
bremse, sondern ein zufällig untauglicher Ejektor Schuld an dem 
stattgefundenen I: Ua: hatte, wurden in der Art widerlegt, 
dass nur auf die durch Eis verstopfte Hauptleitung, auf die 
rerunglückten Reisenden und zertrümmerten Wagen in Carlisle 
hingewiesen wurde, was in dem englischen Fachblatt Engineering 
charakteristisch „flagelling a dead horse“ genannt wurde; jedoch 
war ihr Erfolg der, dass die Vakuumbremse ihre Reputation als 
unzuverlässige Bremse behielt und össtenteils durch die 
Westinghousebremse aus dem Weltverkehr verdrängt wurde. 

Der nachfolgende Vergleich zwischen den beiden erwähnten 
Bremsen wird indessen zeigen, dass für den Vorzug, welcher 
der Westinghousebremse gegeben wird, kein wesentlicher Grund 
besteht. 

Im voraus schon muss bemerkt werden, dass der Vakuum- 
bremse keiner der obenerwähnten Uebelstände anhaftet, welche 
der rationellen Benutzung der Westinghousebremse entschieden 
en nstehen. 

ährend letztere fortwährend zu kämpfen hat gegen Druck- 
verlust und Machtlosigkeit, verfügt die Vakuumbremse über ein 
unerschöpfliches Kraftmagazin. 

Sie braucht keine Druckpumpe, welche die mühsame Arbeit 
einstellen kann und keine Hähne, die ihre Wirkung aufheben 
können. 

Wegen des relativ geringen äusseren Druckes der Luft, 
welchem sie ausgesetzt ist, sind bei ihr Undichtigkeiten nahe- 
zu — und das Bersten der Verbindungsschläuche ganz ausge- 
schlossen. 

Letzteres kommt aber bei der Westinghousebremse nicht 
selten vor und hat zur Folge, dass der Zug, dem dies zustösst, 
einer grossen Gefahr preisgegeben wird. 

Die Gefahr, durch Leckage oder durch das Bersten eines 
Schlauches Druck zu verlieren, wird natürlich grösser, je nach- 
dem die Hauptleitung länger und die Zahl der Wagen, welche 
gebremst werden müssen, grösser ist, d. h. gerade dann, wenn 
es am meisten darauf ankommt, die Bremse jeden Augenblick 
schlagfertig zu halten. 

enn einmal der Luftdruck der Westinghousebremse ver- 
mindert ist, muss er durch die Druckpumpe wieder hergestellt 
werden, was ziemlich viel Zeit in Anspruch nimmt, weil die 
Hilfsereservoirs nur langsam durch enge Furchen, in den Kolben- 
schiebern dazu vorhanden, gefüllt werden können, während 
welcher Zeit der Zug gegenüber einer drohenden Gefahr unge- 
nügend bewaffnet ist. 
anders verhält sich die Vakuumbremse, deren Kraft 
niemals versiegt und die jeden Augenblick im stande ist, ihre 
volle Wirkung auszuüben, solange Dampfkraft vorhanden ist, 
um die Maschine treiben zu können. 

Sollten die hier oben erörterten Vorzüge nicht genügend er- 
scheinen, um die Vakuumbremse unbedingt der Westinghouse 
bremse vorzuziehen, so mögen endlich noch ihre einfache Zu- 
sammenstellung, ihr solider Bau, die wenig kostspielige Anlage, 
leichte Bedienung und geringe Unterhaltungskosten erwähnt 
werden, wodurch sie sich von ıhrer komplizierten, sehr teueren 
Nebenbuhlerin wesentlich unterscheidet. 

Sie braucht keine schwere Arbeit verrichtenden und nicht 
immer zuverlässigen Druckpumpen, kein Hauptluftreservoir, keinen 
künstlich zusammengestellten Bremshahn, keine gefährlichen, die 
Hauptleitung verschliessenden Hähne, keinen lecken Kolben- 
xchieber, keine Hilfsreservoirs und lecken Bremscylinder. 

Ihre Konstruktion ist äusserst einfach. Sie hat bloss eine 
durchgehende Leitung, zwei Ejektoren, einen einfachen Brems- 
hahn und dichte Bremscylinder, die alle zusammen verhältnis- 
mässig wenig kosten, bequem bedient und leicht unterhalten 
werden können. 

Wie schon erwähnt, nimmt die Gefahr einer Störung der 
Bremswirkung bei der Westinghousebremse mit der Länge ihrer 
Leitung und der Zahl der Wagen, die gebremst werden müssen, zu. 
Dieses nun, nebst ihrer teueren Anlage, verhindert entschieden 
ihre Anwendung bei langen Güterzügen. 


mit einem kleinen Reservoir verbunden werden, in welchem das 
Wasser sich ansammeln kann, wird diesem Uebelstand vorgebeugt. 
Bei Anwendung der gegenwärtig sehr zweckmässig konstruierten 
Dampfstrablapparate braucht man übrigens Wasserabscheidung 
durch denselben kaum zu befürchten. 

Allenfalls könnten zur absoluten Sicherheit neben dem klei- 
nen Ejektor ohne Gefahr oder Beschwerde eine kleine Luftpumpe 
an der Maschine angebracht werden, um das plötzlich durch 
den grossen Hektor hervorgerufens Vakuum zu unterhalten. 


Wenn man aber die Verheerung sich vor Augen hält, die 
durch Aufeinanderprallen solcher Züge verursacht wird, dann 
erscheint die Notwendigkeit, sie mit automatischen und schnell 
wirkenden Bremsen zu versehen, unzweifelhaft, und muss, nach 
allem was hier oben erörtert wurde, unbedingt der Vakuum- 
bremse der Vorzug gegeben werden. 

Wenn diese aber einmal auf den Güterzügen Stellung ge- 
nommen hat, wird nicht nur der Einheitlichkeit, sondern auch 
ihrer sicheren Wirkung wegen von selbst zu ihrer Einführung 
auch auf Personenzügen geschritten werden, zumal Beweise vor- 
liegen, dass sie in schneller Wirkung kaum der Luftdruckbremse 
nachsteht, also auch in dieser Hinsicht würdig ist, die Stelle 
einzunehmen, welche sie ihrer übrigen hervorragenden Eigen- 
schaften wegen zu behaupten das Recht hat. ° 

Oisterwyk (Holland). F. A. Holleman. 

Die Bremsfrage kann mit Rücksicht auf die bei den ver- 
schiedenen Systemen immer wieder einzeln vorkommenden schwe- 
ren Unfälle und den sich bei den bezüglichen Erhebungen 
hinterher herausstellenden Ursachen noch keineswegs als abge- 
schlossen gelten, und dürfte daher jede neuerliche sachliche 
Prüfung dieser Frage nur zur Klärung gereichen. D. R 
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Der Betrieb der Lokalbahnen von Alfred Birk. 
baden 1900. J. F. Bergmann. 


Der durch seine fruchtbare litterarische Thätigkeit bekannte 
Autor dieser interessanten Schrift führt hier in gemeinfasslicher 
Darstellung die Mittel vor, welche geeignet erscheinen, die Lokal- 
bahnen leistungsfähiger zu machen, als es im allgemeinen bisher 
der Fall ist, und ihren Betrieb gleichzeitig auch billiger bezw. 
rentabler zu gestalten. Als die ersten und erfolgversprechendsten 
Bedingungen sind die Trennung des Güterverkehrs vom Personen- 
verkehr sowie die Hebung des letzteren durch Vermehrung der 
Fahrgelegenheit und Verminderung der Zugsgewichte befürwortet. 
Aus der eingehenden Vergleichung der verschiedenen Betriebs- 
einrichtungen, nämlich der Dampflokomotiven, der Dampf- 
motorwagen, der Pressluftmotorwagen und endlich der elek- 
trischen Motorwagen mit oder ohne Stromzuführung ergibt sich, 
dass der Hebung des Personenverkehrs auf Lokalbahnen die 
Dampflokomotive direkt entgegensteht, dass ihr die übrigen 
Förderungsmittel überlegen sind, und dass namentlich der elek- 
trische Motorwagen mit oberirdischer Stromzuführung die meisten 
Sympathien verdient. Der wunde Punkt der Frage liegt im 
Güterverkehr, für dessen rationelle Bewältigung Prof. Birk der 
Dampflokomotive wieder eine wichtigere Rolle, ja gewissermassen 
eine Vorzugsstelle zuerkennt und für alle Fälle sogen. Aushilfs- 
lokomotiven anempfiehlt. Zum Schluss dieser für die betreffen- 
den betriebstechnischen wie kommerziellen, administrativen und 
gesetzgebenden Kreise im gleichen Masse studierenswerten Dar- 
legungen behandelt der Autor noch verschiedene Einschläge hin- 
sichtlich der Fahrpreise und Frachtsätze, sowie eine Reihe von 
Vereinfachungen in der Verwaltung, der Bahnerhaltung und der 
Verkehrsdurchführung, welche die Betriebskosten herabmindern 
können. Die als Sonderabdruck aus der Zeitschrift für Lokal- 
und Strassenbahnwesen erschienene Schrift ist durch mehrere 
treffliche Zeichnungen und Photogravüren hübsch ausgestattet. 


Wies- 


de 


Spannungsnetze für Parallelgurt- und Parabelträger 
beliebiger Dimensionen von Ottomar Schmiedel. Mitt- 
weida 1900. Polytechnische Buchhandlung (R. Schulze). 


Wenn es auch seiner Zeit üblich gewesen ist, die Bau- 
mechanik nur vom analytischen Standpunkte und die graphische 
Statik als eine besondere Disziplin zu behandeln, so ist diese 
Trennung stets unnatürlich gewesen, weil gerade durch die Ver- 
einigung beider Methoden die umfassendsten Ueberblicke und 
genauesten Ergebnisse gewonnen werden können, zudem nament- 
lich mit Hilfe der letzteren auf raschestem und kürzestem Wege. 
Von diesem Grundsatze ging ersichtlichermassen der Autor der 
obigen verdienstlichen Arbeit aus, welche den Zweck hat, ein 
möglichst einfaches Verfahren für die Ermittelung der Stab- 
spannungen bei an. und Parabelträgern aufzustellen. 

ie zur Lösung dieser Aufgabe eingeschlagene Behandlungsweise 
ist klar und ausführlich; sie bleibt durchwegs auf elementarem 
Wege, so dass die Ableitungen auch von jenen Lesern unschwer 
verfolgt und erfasst werden können, welche sich auf dem Gebiete 
der Statik noch wenig geübt haben oder nicht geläufig mit den 
Hilfsmitteln der höheren Analysis arbeiten. Das 40 Druckseiten 
und drei Zeichnungstafeln umfassende Schriftchen wird allen 
denjenigen von Wert sein, welche sich mit dem Entwerfen und 
Berechnen von Trägern zu beschäftigen haben, darunter ins- 
besonders jenen Bau- und Maschinentechnikern, die ihren Bil- 
dungsgang durch Gewerbeschulen genommen/haben. 
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Russner, Elementare Experimentalphysik. I. Band. Han- 
nover. Gebrüder Jänecke. 


Der vorliegende I. Teil des auf fünf Bände berechneten 
Lebrbuchs behandelt die allgemeinen Eigenschaften der Körper, 
die allgemeinen Bewegungsgesetze, das praktische und das absolute 
Masssystem, die Mechanik starrer Körper und deren Molekular- 
verhältnisse; den einzelnen Kapiteln ist eine Sammlung voll- 
ständig gelöster Aufgaben beigefügt; Text und Aufgaben werden 
durch zahlreiche, schön ausgeführte Figuren unterstützt. Das 
Buch ist hauptsächlich für technische Mittelschulen bestimmt; 
im Unterschied zu ähnlichen Lehrbüchern finden wir deshalb 
manche Einrichtungen darin beschrieben, welche für den Techniker 
besonderes Interesse haben; ebenso sind die Aufgaben vielfach 
technischen Gebieten entnommen. Da das Buch nicht zum Selbst- 
unterricht, sondern zur Repetition des vom Lehrer Vorgetragenen 
dienen soll, so konnte der Verfasser eine äusserst kurze und 
knappe Darstellungsweise wählen. Andererseits wäre dem Ver- 
fasser bei dem grossen Umfang, den er der Experimental- 
physik gegeben hat, wohl kein Vorwurf gemacht worden, 
wenn er die Kapitel über Zusammensetzung der Kräfte und 
über Bestimmung der Schwerpunkte etwas ausführlicher be- 
handelt hätte; wir vermissen z. B. die Konstruktion der Resul- 
tierenden zu mehr als zwei Kräften, die Bestimmung des Schwer- 
punkts eines Trapezes und eines Konissektors — lauter Aufgaben, 
die dem Techniker häufig vorkommen. Die Resultierende zu zwei 
parallelen Kräften ist, wie in den meisten Physikbüchern, durch 
Hinzunahme zweier weiterer Kräfte konstruiert; ebenso einfach 
und leichter verständlich dürfte die Lösung durch Zerlegung der 
parallelen Kräfte in je zwei Komponenten, von denen zwei sich 
aufheben, ausgeführt werden. Mit wenigen Worten könnte dann 
von dieser Aufgabe aus auf das Seilpolygon übergegangen werden. 


Zuschrift an die Redaktion. 


(Unter Verantwortlichkeit des Einsenders.) 


In Heft 2 Ihres geschätzten Journals vom 12. Januar d. J. 
finden wir unter den Mitteilungen über Die Dampfmaschinen der 
Pariser Weltausstellung von Fr. Freytag u. a. eine Dampfmaschine 
von W. Bollinckx in Brüssel beschrieben, wobei 
ein an derselben angewendeter Dampfwasser- 
ableiter mit Hebelschwimmer besonders her- 
‚vorgehoben wird. | 

Wir erlauben uns darauf hinzuweisen, dass 
wir diese Dampfwasserableiter seit langen 
Jahren als Spezialität, unter dem Schutz des 
D. R. P. Nr. 40 743 fabrizieren und überreichen 
Ihnen anbei Abbildung nebst Beschreibung 
dieses Apparates. 

Die Anwendung eines Luftventils, an Stelle 
des Hahnes und des Wasserstandszeigers an 
diesem Ableiter, ist unwesentlicher Natur. 

Unser Dampfwasserableiter mit Hebel- 
schwimmer und auswechselbarem Kegelventil 
ist sowohl für Wasserablauf ohne Druck mit 
freiem Fall, als zum Hoch- und Fortdrücken 
des Wassers ohne Anwendung eines besonderen 
Rückschlagventils, nach Massgabe der Dampf- 
spannung befähigt. Die Austrittsöffnungen 
sind, anderen Ableitern gegenüber, besonders 
FTOSS. 

Um ein breites und starkes Gelenk von 
Rotguss dreht sich T mit Ventil X, welches 
den Ausgang verschliesst, und hieran schliesst 
sich der Hebel mit dem sehr kräftig gebauten, hart gelöteten, 
mit 12 at probierten Homogeneisenblechschwimmer Sch an. 

Das Ventil ist leicht aet 

Besonders hervorzuheben ist die patentierte Anordnung der 
Trennung des Eingangs für Dampf und Wasser. Durch diese 
Trennung kommt Ruhe in die im Topf angesammelte Wasser- 
menge, so dass der Schwimmer nicht tanzt, wie bei anderen 
derartigen Töpfen, die dann stossweise zuletzt Dampf und Wasser 
austreten lassen. Auch das Kochen des Wassers, welches diese 
Unruhe sonst erzeugt, ist wirksam dadurch vermieden. 

Die obne weiteres verständliche Wirkung dieses Ableiters 
ist eine durchaus sichere. Das sich im Ableiter ansammelnde 
Wasser muss stets abfliessen, sobald es den Schwimmer und da- 
mit das Ventil hebt. Dampfverlust ist aber ausgeschlossen, weil 
die Ausflussöffnung stets unter Wasser bleibt. Die verhältnis- 
mässig hohe Lage des Ventils sichert dasselbe vor Verschmutzung. 

h ist ein Lufthahn, welcher bei Beginn des Betriebes kurze 
Zeit zu öffnen ist. 

Mittels Handhabe H, welche an dem Hebel H, sitzt, kann 
man das Ventil jederzeit willkürlich öffnen. Hinterwärts (unten 
bei O) befindet sich eine Ablassschraube. 

Um dort, wo es sich darum handelt, zu Anfang des Betriebes 


Zuschrift an die Redaktion. 


Heft 10. 


sehr grosse Wassermengen, die vollauf den anschliessenden Rohr. 
querschnitten entsprechen, entlassen zu können, ohne dass man 
zu einer zu grossen Topfnummer seine Zuflucht nehmen mus, 
werden die Dampfwasserableiter mit Umlauf, wie in der unteren 
Figur dargestellt, hergerichtet. 

Der Eingang E und der Ausgang A sind übereinander in 
dieselbe Ebene und nach derselben Seite hin verlegt. An dem 
Eingang E ist ein Dreiwegehahn D und an dem Ausgang ein 
Rückschlagventil Z Angenan oen Dreiwegehahn und Rückschlag. 
ventil sind wie gezeichnet verbunden. Wenn nun der Topf wie 


h c 2 Lufthahn. 
en D 


E Eingang. A Ausgang. Sch Schwimmer. K Auswechselbares Kegelventil. 
h Lufthahn. H, Anlüftevorrichtung zur Entleerung. 


gewöhnlich arbeiten soll, so ist der Dreiw 
wie gezeichnet, so dass azr geschlossen ist; das Wasser nimmt 
seinen Weg von E nach az, geht durch den Topf in das eigent- 
liche Ventil K V nach b, hebt den Kegel des Rückschlagventil Z 
und tritt bei A aus. Soll aber anfangs schnell viel Wasser ent- 
fernt werden, so ist die Umlaufleitung zu benutzen. Es wird 
der Dreiwegehahn so gestellt, dass er nach ar absperrt und nach 
arr öffnet; das Wasser geht dann von E nach azı über Z hin- 
weg, indem es den Ventilkegel zudrückt, zum Ausgang 4A. 


ehahn so gestellt 


In dieser Stellung ist es nun auch möglich, nachdem man 
die Ablassschraube Zyr entfernt (kann auch auf Wunsch durch 
einen Hahn ersetzt werden) und die Entleerung durch die An- 
lüftevorrichtuug N bewirkt hat, ohne an der Leitung eine Stõ- 
rung zu verursachen und ohne den grossen Topfdeckel abschrauben 
zu müssen, an dns eigentliche Ventil X V behufs Reinigung oder 


Auswechselung des Kegels K zu gelangen. Es ist dazu nur die 
Kappe M (Flansch 1 und 2), welche mit vier Schrauben befestigt 
ist, zu entfernen. Das Ventil li dann ganz frei und kann 
nach Herausziehen des Bolzens T leicht bedient werden. 
Zu der beschriebenen Ausser- und Inbetriebsetzung der Um- 
laufleitung bedarf es also nur einer einzigen Handhabung bezw. 
einer einzigen Drehung des Stopfbüchsdreiwegehahnes D. 


Hannover, 5. Februar 1901. 
Hochachtungsvoll 
Dreyer, Rosenkranz und Droop. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Betrachtungen über die Gas- und Erdölmotoren der Weltausstellung Paris. 


An der Ausstellung von Gas- und Erdölmotoren in 
Paris haben sich 88 französische, 12 englische, 6 belgische, 
5 deutsche, 2 russische, 1 nordamerikanische, 1 schwedische, 
1 schweizerische und 1 ungarische Firma beteiligt. Obwohl 
die Beteiligung des Auslandes eine verhältnismässig schwache 
war und keineswegs immer der Entwickelung und Leistungs- 
fähigkeit der Motorenindustrie entsprach, was besonders 
auch von Deutschland gilt, so nahmen doch die Gas- und 
Erdölmotoren einen breiten Raum auf der Ausstellung ein. 
Dass auf dem Gebiet der Motoren in den verflossenen 
10 Jahren seit der letzten Pariser Weltausstellung gewaltige 
Fortschritte gemacht worden sind, und dass die Gas- und 
Erdölmotoren ein immer grösseres Anwendungsgebiet er- 
obern, kam auf der Ausstellung zum deutlichen — wenn 
auch naturgemäss beschränkten — Ausdruck '). Ursprüng- 
lich ein Motor für das Kleingewerbe, meist auf Grössen 
unter 12 PS beschränkt, mit teuerem Leuchtgas arbeitend, 
wird der Gasmotor heute zum Grossgasmotor ausgebaut, 
mit billigen Gasen, wie Kraftgas, Koksofengas, Hochofen- 
gas, gespeist und mit vorzüglicher Wärmeausnutzung be- 
trieben. Während er als ortsfester Motor an vielen Orten 
dem Elektromotor weichen muss, hat er sich als Lokomobil- 
und Automobilmotor, mit flüssigen Brennstoffen betrieben, 
einer steigenden Verbreitung zu erfreuen, wofür das Ver- 
dienst in erster Linie unserem vor kurzem verstorbenen 
Landsmann Daimler gebührt. 

Wie auf der letzten Ausstellung, so dominiert auch 
diesmal der Otto’sche Viertakt unter den ausgestellten Gas- 
und Erdölmotoren. Dies ist kein Zufall und verdient 
hervorgehoben zu werden als ein Zeichen, wie vorzüglich 
sich Otto’s Viertakt für den Gasbetrieb eignet. Was den 
Betrieb mit flüssigen Brennstoffen betrifft, so ist dem Otto- 
schen der Diesel’sche Viertakt zur Seite getreten. 

Ein grosser Fortschritt ist hinsichtlich der Stärke der 
Motoren zu verzeichnen. Während auf der Ausstellung im 
Jahr 1889 eine 100- bis 120pferdige Maschine die grösste 
Leistung entwickelte, waren in diesem Jahr ein 500pferdiger 
Zwillingsmotor und eine 700pferdige Eincylindermaschine 
zu sehen, beide für Gichtgasbetrieb eingerichtet. Seinen 
Ausbau für grosse Kraftleistungen verdankt ja der Gas- 
motor der Verwendbarkeit der billigen heizwertarmen Gase, 
des Kraftgases und insbesondere des Gichtgases. Eine ent- 
scheidende Wendung trat ein mit der Einführung des Gas- 
motors in den Hüttenbetrieb. Der grosse Kraftbedarf der 
Hütten und der billige, im Ueberfluss vorhandene Kraft- 
vorrat, das Hochofengas, waren es in erster Linie, welche 
zum Bau des Grossgasmotors den kräftigsten Ansporn gaben. 
Die Gasmotorenfabriken nahmen die neue, ihnen ‘gestellte 
Aufgabe auf zwei verschiedene Arten in Angriff. Auf der 
einen Seite hielt man an dem bewährten Otto’schen Vier- 


1) In diesem Bericht soll zunächst ein Ueberblick über die 
in Paris ausgestellten Gas- und Erdölmotoren gegeben werden 
(Quelle: La mécanique à l'Exposition de 1900: Les moteurs à gaz, 
& pétrole et à air comprimé par M. Jules Deschamps, Paris). Da 
sich hierbei von selbst die Frage erhebt, inwiefern die Ausstellung 
ein Gesamtbild der augenblicklichen Bestrebungen des Gasmotoren- 
baues darbietet, so soll im folgenden versucht werden, den vor- 
liegenden Bericht, soweit hier möglich, zu einem Gesamtbild zu 
ergänzen. 
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takt fest, vergrösserte die Cylinder und schuf, indem man 
zwei bis vier Viertaktmotoren zusammen auf eine Kurbel- 
welle arbeiten liess, Mehrcylinderviertaktmotoren für grosse 
Leistungen. So führte die Gasmotorenfabrik Deutz z. B. 
einen viercylindrigen Motor von 1000 PS aus, dessen Cy- 
linder je eine Leistung von 250 PS entwickeln. Diese 
Maschinengattung war auf der Ausstellung durch einen 
500pferdigen Zwillingsmotor der Compagnie française des 
moteurs à gag et des constructions mécaniques vertreten. 
Was die Grösse der Cylinder betrifft, so hat die Société 
Cockerill in Seraing mit ihrem 700pferdigen Eincylinder- 
motor den Nachweis geführt, dass ein Viertaktcylinder 
von 1300 mm Bohrung trotz der hohen Temperaturunter- 
schiede in demselben und den damit verbundenen Tempe- 
raturspannungen in Betrieb gehalten werden kann — neben- 
bei ein Beweis für die geschickte Verteilung der Guss- 
massen seitens des Konstrukteurs. Der Cockerill’sche Motor 
ist der erste und zur Zeit einzige Eincylinderviertaktmotor 
dieser Grösse. Auf der anderen Seite hat man den Viertakt 
verlassen und ist zum Zweitakt übergegangen, dadurch 
dass man den Kolben nicht nur alle vier, sondern alle 
zwei Takte Arbeit verrichten lässt, und zwar auf einer und 
derselben Kolbenseite. Dieses System ist für grosse Kraft- 
leistungen von Oechelhäuser und Junkers in eigenartiger 
Weise durchgebildet worden, unter Beibehaltung des ein- 
fachwirkenden Kolbens, wie er vom Viertaktmotor her be- 
kannt ist. Gebrüder Körting sind noch einen Schritt weiter 
gegangen; sie haben den Zweitaktkolben doppeltwirkend 
gemacht und einen Gasmotor geschaffen, der genau wie eine 
Dampfmaschine im Eintakt arbeitet, also bei jeder halben 
Umdrehung Arbeit leistet, einmal auf der einen, dann auf 
der anderen Seite des Kolbens. Der Doppel»weitaktmotor 
von Körting ist in dem Werk dieser Firma seit längerer 
Zeit im Probebetrieb und hat bei einer Untersuchung, welche 
Prof. E. Meyer in der Mitte vorigen Jahres vorgenommen 
hat, sehr schöne Ergebnisse geliefert. Ein zweicylindriger 
Doppelzweitaktmotor von 1000 PS für die Donnersmarclk- 
hütte in O.-Schlesien befindet sich im Bau. Diese bemer- 
kenswerten Zwei- und Eintaktmotoren sind auf deutschem 
Boden entsprossen. Sie waren in Paris nicht ausgestellt, 
wo nur vereinzelte kleine Ausführungen von Zweitakt- 
motoren vorhanden waren, denen eine weitergehende Be- 
deutung nicht zukommt. 

Es besteht kein Zweife) darüber, dass der Gasmotor 
seine heutige Stellung der Einführung des Viertakts durch 
Otto verdankt. Die Wahl des Viertakts war ein genialer 
Griff Otto’s. Ein einziger Cylinder genügt zur Durch- 
führung des Arbeitsvorgangs, zur Herbeischaffung des 
frischen Explosionsgemisches, zum Ausstossen der Ver- 
brennungsprodukte und zur eigentlichen Arbeitsleistung. 
In dieser Einfachheit liegt ein hochanzuschlagender Vorzug 
des Viertaktmotors; er baut sich billig, ist übersichtlich 
und einfach zu bedienen, die Eigenwiderstände der Maschine 
sind klein, weshalb derselben ein hoher mechanischer 
Wirkungsgrad eigen ist. In einfachster Weise ist ferner 
der Eigentümlichkeit des Gasbetriebs, den hohen Tem- 
peraturen, Rechnung getragen. Sie würden dem Kolben 
gefährlich, wenn dieser nicht ausreichend gekühlt und sicher 
geschmiert würde. Der einfachwirkende Viertaktkolben 
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erfährt eine doppelte Kühlung, indem er mit der einen 
Seite stets mit der frischen Luft in Berührung steht, und 
indem er ferner bei jeder Umdrehung einmal in die ge- 
kühlte Zone des Cylinders gelangt. In der zuletzt be- 
zeichneten Stellung erfolgt auch die Schmierung in sicherster 
Weise von einer Stelle der Cylinderwand aus, die vor dem 
Hinzutritt heisser Verbrennungsgase geschützt ist. In dieser 
Stellung hat der Kolben Gelegenheit, sich gleichsam zu 
erholen und für seine neue heisse Arbeit vorzubereiten. In 
der einfachen Art, in welcher die Kühlung und Schmierung 
trotz den hohen Temperaturen bewerkstelligt wird, in der 
hierin begründeten Betriebssicherheit, in der Einfachheit 
der ganzen Maschine, in ihrer Billigkeit und einfachen 
Wartung liegen die Vorzüge des Viertaktmotors, welche 
es begreiflich erscheinen lassen, dass zunächst kein anderes 
System von Gasmotoren mit ihm wetteifern konnte. Hieraus 
erklärt es sich, dass die zum Teil sehr beachtenswerten 
Anstrengungen, den Gasmotor als Zweitaktmaschine zu 
bauen, keinen Erfolg gehabt haben, so lange es sich nur 
um kleinere Kräfte gehandelt hat. 

Die Sachlage verändert sich aber etwas mehr zu 
Gunsten des Zweitakts, wenn grosse Motoren in Frage 
stehen. Fürs erste macht sich angesichts der grossen Vier- 
taktcylinder und des schweren Gestänges das Bedürfnis 
nach besserer Ausnutzung der Cylinderräume und des Ge- 
stänges viel dringender geltend, als es bei kleinen Motoren 
der Fall ist. Fürs zweite büsst der Viertaktmotor von 
einer gewissen Grösse ab etwas von seiner ursprünglichen 
Einfachheit ein; man hat es bei dem 70Opferdigen Eincylinder- 
viertaktmotor zur Sicherung gegen Betriebsstörungen, die 
hier naturgemäss viel schwerere Folgen mit sich bringen 
können, als bei kleinen Motoren, für angezeigt erachtet, 
den Kolben und das Auspuffventil zu kühlen. Während 
bei kleinen Motoren die Einfachheit und billige Herstell- 
barkeit des Viertaktmotors zu dessen Gunsten den Aus- 
schlag geben, und da weniger gute Ausnutzung des Cylinder- 
raumes und Gestänges hiergegen nicht in die Wagschale 
kommt, muss beim grossen Viertaktmotor etwas von der 
Einfachheit desselben preisgegeben werden, und Cylinder 
und Gestänge fallen ungemein gross und schwer aus; damit 
kommt der an sich weniger einfache Zweitaktmotor dem 
Viertaktmotor näher. Von welcher Grösse der Zweitakt 
neben den Viertakt hin oder mit ihm in Wettbewerb treten 
kann, ist allein durch die Erfahrung zu entscheiden. Die 
Frage des Viertakts und Zweitakts hängt davon ab, von 
welcher Grösse an sich der Zweitakt ebenso billig oder 
billiger baut als der Viertakt, und ferner, wie er sich im 
Dauerbetrieb bewährt. Was die gesamte Wärmeausnutzung 
betrifft, so hat der Versuch von Prof. E. Meyer an dem Kör- 
fing’schen Doppelzweitaktmotor gezeigt, dass sie bei Kraft- 
gasbetrieb etwa 24 °j, beträgt, also sehr günstig ist. Was auf 
dem einen Weg, durch den Ausbau des Viertakts erreicht 
worden ist, zeigt der Cockerill’sche Eincylindermotor von 
700 PS und der 500pferdige Zwillingsmotor auf der Aus- 
stellung, ausserdem der 1000pferdige Viercylindermotor von 
Deutz, der nicht ausgestellt war. Was auf der anderen 
Seite, durch Einführung des Zwei- und Eintakts, erreicht 
ist, davon legen Zeugnis ab der 600pferdige Zweitaktmotor 
von Occhelhäuser-Junkers in Hörde, von dem zwei Nach- 
bestellungen, die eine im letzten Halbjahr, in Hörde zur 
Aufstellung gelangt sind, und der Doppelzweitaktmotor 
von Körtiny. Auf beiden Seiten wird weiter gearbeitet; 
es sind zur Zeit noch grössere Viertaktmotoren im Bau, 
als der in Paris ausgestellte, und aucb vom Oechelhäuser- 
Motor ist eine Ausführung von 1000 PS geplant. Für die 
nächste Zeit steht zu erwarten, dass je nach der Eigenart 
beider Systeme und den gerade vorliegenden Verhältnissen 
bald das eine, bald das andere zur Verwendung gelangt. 

Sehr deutlich kamen auf der Ausstellung die Be- 
strebungen zum Ausdruck, welche in den letzten 10 Jahren 
auf die Erhöhung der Wärmeausnutzung in den Motoren 
gerichtet worden sind. Erhöhung der Kompression und 
Vervollkommnung der Mischung haben dazu geführt, dass 
der Verbrauch an Leuchtgas auf 450 1 von 5000 Kal/ebm 
und weniger ermässigt wurde. Die Verbesserung der 
Wärmeausnutzung ist allgemein, so dass ohne weiteres von 
den Fabriken eine Umsetzung von 20 bis 30 ° der im Gas 
enthaltenen Wärme in Nutzarbeit gewährleistet wird. Im 
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einzelnen ist unter den ausgestellten Motoren ein für uns 
Deutsche weniger bekanntes System zu erwähnen, in wel- 
chem eine höhere Wärmeausnutzung durch Verlängerung 
der Expansion über das Anfangsvolumen der Verdichtung 
hinaus erstrebt wird. Es sind dies der Charon-, Letombe-, 
Champion- und Duplex-Motor, die später ausführlicher 
besprochen werden. 

Endlich ragen unter den Erdölmotoren der Diesel- 
Motor und der Banki-Motor hervor, ersterer durch seine 
vorzügliche Verarbeitung fast sämtlicher flüssiger Brenn- 
stoffe, vom leichtflüchtigen Benzin bis zum dickflüssigen 
Masut, letzterer, ein Benzinmotor Otto’schen Systems, durch 
seinen geringen Benzinverbrauch. Während in den Erdöl- 
motoren Otto’scher Bauart, in denen Erdöl und Luft gleich- 
zeitig angesogen und verdichtet werden, wegen der Gefahr 
der Vorzündungen nur niedere Verdichtungsspannungen zu- 
lässig sind, hat Banki diese Gefahr dadurch beseitigt, dass 
mit Luft und Benzin zugleich feinzerstäubtes Wasser an- 
gesogen wird, das während der Verdichtung von der Ver- 
dichtungswärme verdampft wird und so, indem es dem 
Gemisch die zur Verdampfung des Wassers nötige Wärme 
entzieht, die Temperatur des Gemisches unter der Selbst- 
entzündungstemperatur hält. Durch Anwendung der inneren 
Gemischkühlung konnte Banki die Verdichtung in seinem 
Benzinmotor auf 16 at erhöhen. Auf ganz andere Weise 
hat Diesel die Selbstzündungen während der Verdichtung 
vermieden und hohe Verdichtungsspannungen ermöglicht, 
indem er nämlich Luft und flüssigen Brennstoff getrennt 
verdichtet, Luft im Arbeitscylinder und Brennstoff in einer 
besonderen Brennstoffpumpe, und erst nach Erreichung der 
höchsten etwa 35 at betragenden Verdichtung den flüssigen 
Brennstoff mit Pressluft allmählich in die hocherhitzte Ver- 
brennungsluft einführt, wo er sich selbst entzündet und 
allmählich verbrennt. Der Diesel-Motor ist der einzige 
Motor mit allmählicher Verbrennung, der auf der Aus- 
stellung zu sehen war. Die Vorläufer dieses Systems, die 
Brayton-, Gardie- u. s. f. Motoren sind von der Bildfläche 
verschwunden, da sie wegen der niederen in ihnen an- 
gewandten Verdichtungsspannungen höheren Brennstoff- 
verbrauch aufwiesen als die Otto’schen Viertaktmotoren. 
Durch die Anwendung der hohen Kompression hat Diesel 
dem Motor mit allmählicher Verbrennung seine heutige 
Stellung verliehen. 

Besonders mag hier noch erwähnt werden ein Ver- 
bundmotor von Roser-Mazurier mit zwei im Viertakt arbei- 
tenden Hochdruckcylindern und einem im Zweitakt arbei- 
tenden Niederdruckcylinder, und als weitere Merkwürdigkeit 
ein umsteuerbarer Diesel-Motor. 

Die Gleichförmigkeit des Ganges der Gasmotoren, wie 
er für den Antrieb elektrischer Generatoren verlangt wird, 
ist gegen früher erhöht worden nicht allein durch den Bau 
von Mehrcylindermotoren mit versetzten Kurbeln, durch 
Einführung des doppeltwirkenden Kolbens und des Zwei- 
takts, sondern insbesondere auch durch Vervollkommnung 
der Regulierung, welche in ähnlicher Weise wie bei der 
Dampfmaschine vollzogen wird. Die Aussetzerregelung 
wird meist verlassen, wenn es auf grosse Gleichförmigkeit 
des Ganges ankommt, und durch Einführung stetiger Re- 
gelung ersetzt. Der Gasmotor kann zur Erzeugung ruhigen 
elektrischen Lichts und zur Parallelschaltung von Dreh- 
stromgeneratoren verwendet werden, falls man das Schwung- 
rad für einen Ungleichförmigkeitsgrad von 17o im ersteren 
und von höchstens ';ıso im letzteren Fall konstruiert. Vor 
der mehrcylindrigen Dampfmaschine hat der Mehrcylinder- 
gasmotor den Vorzug, dass er bei einer Belastungsschwan- 
kung dem Regulator rascher folgt, da jeder Cylinder mit 
einem Regulator ausgerüstet ist, während bei einer Dampf- 
maschine nur die Füllung im Hochdruckcylinder vom Re- 
gulator beeinflusst wird. 

Als Primärmaschine zur Erzeugung elektrischer Energie 
nimmt der Gasmotor schon heute eine bedeutungsvolle 
Stelle ein; der Wert des Gasmotors in dieser Hinsicht 
springt besonders deutlich ins Auge, wenn man an die neu 
erschlossene Kraftquelle, die Hochöfen denkt. In den 
Gichtgasen besitzt ein Hüttenwerk einen Kraftvorrat, dessen 
wirtschaftliche Bedeutung nach der Einführung des Gas- 
motors mit der einer Wasserkraft vergleichbar ist. 

Dass auch an der Vervollkommnung der, Kraftgas- 
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generatoren, an der Erzeugung eines billigen Gases weiter | ofengasbetrieb. Dieser Motor ist neben fünf kleineren 1 bis 


gearbeitet wird, zeigen sieben solche Apparate, welche 


40 PS-Motoren derselben Firma ausgestellt, die hier nicht 


ausgestellt waren: die Generatoren von Taylor, Letombe, | beschrieben werden. 


Pierson, Riché, Guenot, (ardie und Lencauchez, von denen 
der letztere unter den französischen Erbauern von Ge- 
neratoren einen hervorragenden Namen besitzt. 


In konstruktiver Be- 
ziehung ist zu bemerken, 
dass der Cylinder meist 
als Einsatzcylinder ausge- 
bildet ist, damit er leicht 
ausgewechselt werden und 

der Wärmeausdehnung 
frei folgen kann. Der 
Wassermantel wird mit 
dem Rahmen zusammen 
aus einem Stück gegossen, 
wodurch eine sehr solide 
Verbindung zwischen Cy- 
linder und Rahmen ent- 
steht. Die Steuerung er- 
folgt durch Ventile; das 
Auspuffventil wird bei 
grossen Motoren gekühlt. 

Beachtenswert ist die 
eigenartige Steuerung des 


Oechelhüuser'schen Zwei- 


taktmotors, welche ohne 
Zuhilfenahme von Ventilen 
lediglich durch Schlitze 
erfolgt, die kranzförmig 
in der Cylinderwand an- 
gebracht sind und vom 
Kolben freigelegt und ge- 
schlossen werden. Die 
Hauptlager bestehen meist 
aus Weissmetall und ha- 
ben Ringschmierung. Der 
Kolben des 70Opferdigen 
Motors und des Körting- 
schen Doppelzweitaktıno- 
tors ist gekühlt; die Lö- 
sung der Aufgabe ist be- 
sonders bei dem ersteren 
Motor mit grossem Ge- 
schick durchgeführt. Auch 
die Stopfbüchse, welche 
gegen hochgespannte und 
hocherhitzte Gase abzu- 
dichten hat, ist ein be- 
triebsfähiges Maschinen- 
element des Gasmotors ge- 
worden. Der Kolben wird 
entweder durch Tropföler 
oder durch Presspumpen, 
was jedenfalls bei grösse- 
ren Motoren angezeigt ist, 
seschmiert.Uylindermantel 
und Cylinderkopf werden 
häufig getrennt gekühlt, 
da der Üylinderkopf, in 
welchem die Ventile sitzen, 
sich sonst leicht verzieht 
oder wegen seiner zusam- 

mengesetzten Form in- 
folge von Guss- und Tem- 
peraturspannungen Risse 
bekommt. Die Schwung- 
räder werden, abgesehen 


von kleinen Ausführungen, nicht mehr fliegend angeordnet, 
sondern zwischen zwei Lager gesetzt. 


Wir gehen nunmehr zur Beschreibung der einzelnen 


Motoren über. 


A. Gasmotoren. 

I. Viertaktmotoren. 
500 PS-Zwillingsmotor der Compagnie fruncaise des 
moteurs a gaz et des constructions mécaniques für Hoch- 


Von dem 500 PS-Motor sind Aufriss, Grundriss und 
Seitenschnitt durch Cylinder und Lager aus Fig. 1 bis 4 
| ersichtlich. Fig. 5 gibt das Schaubild eines grösseren 


Fig. 1. 
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Fig. 2. 
500 PS-Zwillingsmotor der Compagnie française des moteurs à gaz et des constructions mécaniques. 


Zwillingsmotors. Der Kühlwassermantel besteht mit dem 
Maschinenrahmen aus einem Stück. Der Arbeitscylinder 
ist von der Seite des Cylinderkopfs her eingesetzt und kann 
sich gegen die Kurbelseite hin, wo er durch eine Stopf- 
büchse abgedichtet ist, frei ausdehnen. 

Im Cylinderkopf sitzen die Einström- und Auspuff- 
ventile, je ein Paar, eine Anordnung, die getroffen ist, 
damit die Kraft zum Anheben der Ventile kleiner wird, 
und damit dieselben länger dicht halten als ein; grosses 


168 Betrachtungen über die Gas- und Erdölmotoren der Pariser Weltausstellung. 


Ventil, das sich leichter verzieht. Die beiden Auspuff- 
ventile sind gekühlt (Zeichnung gekühlter Auspuffventile 
vgl. später unter Crossley-Motor). Das eine Auspuffventil 
wird etwas früher angehoben, als das andere, um die Kraft 
zum Anhub des zweiten zu vermindern. Die Ventile sind 
nach oben ausziehbar und leicht zugänglich. Die Kolben 
sind zur Verminderung der Reibung des Kolbenkörpers 
mit Weissmetall umkleidet, welches in schwalbenschwanz- 
förmige Ringnuten eingegossen ist (vgl. später unter Cross- 
ley-Motor). Die Kolbenschmierung erfolgt durch regelbare 
Schmierpumpen; die Hauptlager besitzen Ringschmierung;; 
die Kurbelzapfen werden von aussen geschmiert, indem am 


Fig. 3. 
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. Kurbelarm ein mit diesem rotierender Schmierring an- 


gebracht ist, in den das Oel hineintropft und durch die 
Zentrifugalkraft in das Kurbellager gefördert wird. 

Das Anlassen des Motors geschieht mit Druckluft von 6 
bis 8 at, die von einem durch einen kleinen Gasmotor an- 
getriebenen Kompressor erzeugt wird. Die Maschinenkurbel 
wird beim Anlassen etwas über die Totlage hinausgestellt, 
in der sonst die Zündung erfolgt. Das Anlassventil, welches 
gesteuert ist, ist in dieser Lage angehoben. Jetzt lässt 
man die Pressluft durch Oeffnen eines Absperrhahns hinter 
den Kolben treten. Während eines Teils des Anlasshubes 
hält der Nocken des Anlassventils das letztere offen; auf 
dem Rest des Hubs arbeitet die 
Druckluft durch Expansion. Aus- 
puff und Ansaugen finden wie 

gewöhnlich beim Viertaktspiel 

statt. Die Verdichtung ist re- 
duziert, was in bekannter Weise 
dadurch erreicht wird, dass wäh- 
rend des Anlassens das Auspuff- 
ventil von einem Hilfsnocken an- 
getrieben und auf einem Teil des 
Verdichtungshubes offen gehalten 
wird. Während des Anlassens 
läuft somit der Motor wie eine 
im Viertakt arbeitende Druckluft- 
maschine. Nach einigen Umdre- 
hungen öffnet man den Gashahn. 
Ist die erste Zündung erfolgt, so 
wird die Druckluft abgesperrt, die 
Anlasssteuerung und der Hilfs- 
nocken zur Kompressionsvermin- 
derung ausgerückt, worauf sich 
die normale Kompression und 
überhaupt der normale Gang des 
Motors einstellt. 

Reguliert wird der Motor 
durch Aenderung des Mischungs- 
verhältnisses, indem der Grösse 
der Belastung entsprechend die 
Gasfüllung vergrössert oder ver- 
kleinert wird. Der Regulator ver- 
schiebt auf der Steuerwelle eine 


ers Hülse, auf welcher ein schräger 
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Fig. 4. 


500 PS-Zwillingsmotor der Compagnie française des moteurs a gaz et des constructions mécaniques. 


OR 


tiges gasreiches Gemisch ange- 

GL: sogen, mit Abnahme der Belastung 
7 wird das Gemisch immer dünner, 

die Wirkung dieser Regulierungs- 
art geht aus der folgenden Ver- 
suchsreihe hervor, welche von Prof. 
E. Meyer an einem 50 PS-Leucht- 
gasmotor dieses Systems, gebaut 
von der Gasmotorenfabrik Deutz. 
ausgeführt wurde (Öylinderdurch- 
messer 381,2 mm, Hub 0,581 m). 


Mittlerer Druck auf 1 gem Kolben- 


, e Positive > Gasverbrauch für 1 PS-Stunde „ve |,” f 
Umdrehung proms- Indizierte indizierte bezogen auf 00C. und 760 mm in fläche in kgigem 
in der PS PS PS 
Minute i ' = l j = 
N \ Z. N Z. tul l Nit | N, | N, = pit pi Pi 
l | Ola k 

198,8 65,1 13,9 8,4 78,2 4,7 365 85 | 488 89 5,33 5,01 4,44 
204,6 54.6 63,3 R7 | 68.1 AR 398 18 | 196 R6 451 | 4.18 3.62 
206,9 42,1 52,6 9,9 57,4 t,8 426 t6: 573 81 3,77 3,45 | 2380 
207,9 30,7 10,1 9,4 45,1 Ä | 618 808 76 2,94 261 | 2,00 
490,9 18,0 29,4 11,4 34,9 4,9 645 752 1230 61 2,26 1,93 1,18 
200,0 12,0 12,5 17.3 18 684 946 IC 1.17 0.845 
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Heft 11. Betrachtungen über die Gas- und Erdölmotoren der Pariser Weltausstellung. 
Der untere Heizwert betrug rund 5000 Kal-/cpın bei 0° Abmessungen und Gewichte: Motor: Cylinderdurch- 
und 760 mm. messer 1300 mm, Hub 1,4 m, Durchmesser der Kolben- 


Welche Folgen die in Frage stehende Regulierung für 
den Gasverbrauch hat, geht aus derjenigen Spalte der 
Tabelle hervor, welche den Gasverbrauch für die positive 


stange 244 mm, Durchmesser der Treibstange 300 mm, 
Durchmesser der Kurbelwelle 460 mm, Gewicht derselben 
20 t, Schwungraddurchmesser 5 m, -gewicht 33 t, Gesamt- 
gewicht des Motors 127 t. 

Gebläse: Cylinderdurchmesser 
1,7 m, Hub 1,4 m, Durchmesser der 
Kolbenstange 244 mm. Ventile: Lang- 
Hörbiger auf der einen, Corliss auf 
der anderen Seite des Gebläsecylinderes. 

Dieser Motor bildete zweifellos 
die grösste Merkwürdigkeit der Gas- 
motorenausstellung sowohl wegen sei- 
ner Grösse, als wegen der eigenartigen 
Konstruktion. Er ist der erste Vier- 
taktmotor mit einem Cylinder von 
1300 mm Durchmesser, und der erste 
Gasmotor für den unmittelbaren An- 
trieb eines Gebläses, das in Tandem- 
stellung hinter dem Motorcylinder 
liegt, wie dies Fig. 7 zeigt. 

Das Aeussere des Motors macht 
einen sehr ruhigen Eindruck. Beim 
ersten Anblick fällt sofort die ausser- 
gewöhnliche Verbindung von Cylinder 
und Hauptlager auf. Beides sind getrennte Gussstücke, 
die durch vier mächtige Schraubenspindeln zusammen- 


Fig. 5. 
Zwillingsmotor der Compagnie française des moteurs à gaz et des constructions mécaniques. 


indizierte Pferdekraft enthält. Der Gasverbrauch steigt, 
wenn das Gemisch gasärmer wird. Die Zunahme des Gas- 
verbrauchs ist, so lange ein gewisser Gasgehalt des Ge- 
misches nicht unterschritten wird, verhältnismässig lang- 
sam, wie die Zahlen zwischen Vollbelastung 78,2 PS; und 
"74 PS; zeigen. Bei stärkerer Verdünnung des Gemisches 
wird dann der Gasverbrauch in viel rascherem Mass 
schlechter als vorher. Diese Verhältnisse überblickt man 
mit einemmal in der Fig. 6, in welcher der mittlere in- 
dizierte Druck pr als wagerechte Abscissen, der Gas- 
verbrauch für eine positive indizierte Pferdekraft und Stunde 
als senkrechte Ordinaten abgetragen sind. Die Ergebnisse, 
welche mit der Regulierung durch Aenderung des Mischungs- 
verhältnisses erhalten werden, sind unteranderem auch deshalb 
von Interesse, weil man neuerdings dieser Regulierungsart 
bei Hochofengasmotoren wieder Aufmerksamkeit zuwendet. 

Die Mischung von Gas und Luft erfolgt im Gehäuse 
des Einströmventils. Das Gemisch wird durch einen elek- 
trischen Funken gezündet. 

Eine Vorrichtung am Regulator sorgt dafür, dass das 
Gasventil beim Stillstand der Maschine sicher geschlossen 
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Gasverbrauch für ı A 


1,17 2,26 2,94 377 451 5,33p;t 
Massstab. Absc. 10 mm = 1 kglaem. Ordin. a mm=11j 
Fig. 6. 


gehalten werden. Diese Trennung erfordert sorgfältige Mon- 
tage und solide Fundamente; sie vereinfacht die Giesserei- 
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Fig. 7. 
600 PS-Eincylinderviertaktmaschine, System Delamare-Deboutteville und Cockerill. 


wird. ein Ausströmen des Gases in die Saugleitung und 
den Maschinenraum also unmöglich ist. 

600 PS- Eincylinderviertaktmotor, System Delamare- 
Deboutteville und Cockerill, für Hochofengas, zum unmittel- 
baren Antrieb eines Gebläses. 


arbeit und den Transport erheblich. Eine weitere Eigen- 
tümlichkeit bildet die Kolbenkühlung, die konstruktiv.lin 
sehr schöner Weise gelöst ist. Das Kühlwasser wird unten 
am Kolben zu- und abgeführt. Von der festen Wasser- 


| leitung wird dasselbe durch zwei gelenkig verbundene Rohr- 
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stücke zu dem hin und her gehenden Kolben geleitet. 
Die Gelenke werden durch Drehstopfbüchsen gebildet. 
Eine kleine Pumpe drückt das Kühlwasser durch den 
Kolben. Zur Vermeidung von Wasserstössen sind in die 
feste Zu- und Ableitung kleine Windkessel eingebaut. Die 
Kolbenschmierung wird durch Presspumpen besorgt. Der 
Kolben ist daher, wie aus dem eben Gesagten hervorgeht, 
vom Konstrukteur mit aller Sorgfalt behandelt, um Betriebs- 
störungen von demselben nach Möglichkeit fernzuhalten. 

Der Cylinderkopf, dessen Form auf dem Bild des 
Motors deutlich zu sehen ist, ist ein sehr einfacher Körper, 
was dadurch erreicht ist, dass die Ventile nach unten ver- 
legt sind, wo sie das Auge weniger bemerkt. Diese Bauart 
hat den Vorteil, dass das Gussstück einfach ausfällt, und 
dass Temperatur- und Gussspannungen leichter ertragen 
werden, andererseits den Nachteil, dass die Ventile schwer 
zugärglich sind. Die deutschen Konstrukteure legen auf 
leichte Zugänglichkeit der Ventile ein besonderes Gewicht, 
was an den Motoren von Deutz (vgl. auch den zuletzt be- 
schriebenen Motor, der nach Deutzer Bauart konstruiert 
ist), Körting u. a. deutlich erkennbar ist. Das Auspuff- 
ventil ist durch einen Wasserstrom gekühlt. 

Für den Eintritt des Gemenges sind drei Ventile vor- 
handen; vor dem eigentlichen, im Verdichtungsraum liegen- 
den Einströmventil befinden sich ein Gas- und ein Luft- 
ventil, die beide von ein und demselben Nocken aus gesteuert 
werden. Die Einströmquerschnitte für Luft und Gas stehen 
infolgedessen stets im gleichen Verhältnis zu einander, die 
Zusammensetzung des frisch eintretenden Gemisches bleibt 
während der ganzen Dauer der Einströmung nahezu unver- 
ändert. Gas- und Luftventil werden durch das davor gelagerte 
Einströmventil geschützt und bleiben länger betriebsfähig. 

Der Motor wird durch Aussetzer geregelt, indem die 
Gaszufuhr bei zu raschem Gang unterbleibt und bloss Luft 
angesogen wird. Der Regulator kann von Hand verstellt 
und damit die Geschwindigkeit geändert werden. 

Bei der Konstruktion der elektrischen Zündvorrichtung, 
welche von der üblichen Anordnung abweicht, war man 
auf möglichst sichere Wirkung bedacht. Die Funkenstrecke 
liegt in einer Höhlung des Verdichtungsraumes, die von 
einem Schieber nach Bedarf geöffnet und geschlossen wird. 
Die Funken springen fortwährend über und bewirken, wenn 
der Schieber die Verbindung mit dem Verdichtungsraum frei 
gibt, die Zündung. Die Bewegung des Schiebers, und damit 
der Zündungsbeginn, wird während des Betriebs verstellt. 

Zum Zwecke des Anlassens wird das innen verzahnte 
Schwungrad mit dem Trieb einer Anlasswinde in Eingriff 
gebracht und von Hand gedreht. Während des Ansauge- 
hubs wird Benzindampf angesogen und durch weiteres 
Drehen des Schwungrades verdichtet. Vor Beendigung des 
Verdichtungshubes rückt man die Anlasswinde aus und 
setzt die Zündung in Thätigkeit. Einmalige Explosion des 
Benzingemisches genügt zum Anlaufen. 

Der Motor wurde von der Société Cockerill in bereit- 
willigster Weise zur Vornahme von Versuchen zur Ver- 
fügung gestellt. Dieselben wurden von Prof. Hubert aus 
Lüttich in Gegenwart einer grösserrn Anzahl von In- 
genieuren und Gelehrten im Corkerill’schen Werk in Seraing 
ausgeführt. Die Ergebnisse eines Bremsversuchs mit ab- 
gekuppeltem Gebläse sind nachstehend angeführt: 
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Iug KEPR | ‚Gasverbrauch FEF 

JSE A pi N Ne | Nm für 1 PS u. Std EEFE 

gra CEGE | —läss 

= © | | indiz. efiekt. = >N 
kg/qem PS PS (s | cbm Ä cbm | 

94,87 | 41,90 | 4,710 | 786,16] 575,00] 73,14 | 2,556 | 3,495 950 

93,20 | 46,22 | 4,485 | 825,81| 670,02! 81,12 | 2,560 | 3,156 | 950 


Von der Gaswärme wurden daher beim ersten Ver- 
such 26,1 °o in indizierte Arbeit, 19 °)o in Bremsarbeit ver- 
wandelt; beim zweiten Versuch 26 °o bezw. 21 “o. 

Die Ergebnisse eines Versuchs mit dem Gebläse sind: 


© | [Egam] ps | rs | m 
83,92 | 36,806] 5,163 |746,21| 562,65| 75,41 
93,02 | 46,51 | 4,785 | 886,48| 725,19) 81,81 


| cbm 


2,337 | 3,115 | 965 
2,334 | 2,854 | 965 
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Unter Ne ist im letzteren Fall die indizierte Gebläse- 
arbeit verstanden. Die Verdichtung im Motorcylinder be- 
trug 10,4 at abs. 

Die Ergebnisse sind sowohl was die Leistung der 
Maschine (mittlerer effektiver Druck auf 1 qcm Kolben- 
fläche p = 3,9 K&lgem), als den Gasverbrauch (2,85 cbm 
Hochofengas für 1 Wind-PS), als den mechanischen Wir- 
kungsgrad betrifft (81,8 ° bei Vollbelastung), als sehr 
günstige zu bezeichnen. 

Eine interessante Beobachtung wurde hinsichtlich der 
Regulierung gemacht. Wie die obenstehenden Versuchs- 
ergebnisse zeigen, wurde bei dem Vollbelastungsversuch 
mit der Gebläsemaschine eine höhere indizierte Arbeit er- 
zielt, als bei dem Bremsversuch, und zwar dadurch, dass 
der Gashahn weiter geöffnet, also ein gasreicheres Ge- 
menge in den Cylinder gesogen wurde. Tourenzahl und 
mechanischer Wirkungsgrad waren in beiden Fällen nahezu 
gleich. Die indizierte Leistung stieg von 825,81 auf 
886,48 PS, der Gasverbrauch für die indizierte Pferdekraft 
ermässigte sich von 2,56 auf 2,334 cbm. Beim ersten Ver- 
such mit der Gebläsemaschine stand der Gashahn noch 
weiter offen, die Leistung hierbei war kleiner, der Gas- 
verbrauch wenig geändert. Aus alledem folgt, dass man 
die Leistung des Hochofengasmotors durch Aenderung des 
Mischungsverhältnisses innerhalb gewisser Grenzen ändern 
kann, ohne dadurch den Gasverbrauch für die indizierte 
Pferdekraft wesentlich zu beeinflussen (vgl. hiermit das 
auf S. 169 r. Sp. über den Leuchtgasmotor in dieser Hin- 
sicht Gesagte). 

Das Verhalten des Gebläsemotors, wenn der normale 
Winddruck überschritten wird, ist für den Hochofenbetrieb 
von grosser Wichtigkeit, da mit einer solchen Möglichkeit 
gerechnet werden muss, falls sich z. B. die Windformen 
am Hochofen teilweise verstopfen. Man steigerte deshalb 
bei den Versuchen die normale Windpressung absichtlich 
von 450 mm auf 600 mm Quecksilbersäule. Obwohl dabei 
der Motor keine Aussetzer mehr machte, blieb er doch nicht 
stehen, sondern lief nur langsamer, indem die Umdrehungs- 
zahl in der Minute von 94 auf 62 fiel, während anderer- 
seits der mittlere indizierte Druck von 4,79 auf 5,67 K&gm 
stieg. Auch die Verdichtung wuchs von 10,4 auf 12,5 at abs. 
Als wichtige Eigenschaft dieses Motors wurde somit fest- 
gestellt, dass derselbe bei Ueberlastung nicht stehen bleibt, 
sondern nur langsamer läuft, und dass das Drehmoment 
an der Kurbel grösser wird. 

Durch das kühne Vorgehen der belgischen Konstruk- 
teure ist in erster Linie der Nachweis erbracht worden, 
dass Viertaktcylinder 
von 1300 mm Bohrung 
dauernd betriebsfähig 
sind. Durch Hinterein- 
anderlegen zweier sol- 
cher Cylinder entsteht 
ein 1200pferdiger Tan- 
demmotor, der vor dem 

Eincylindermotor 
grössere Gleichförmig- 
keit des Ganges voraus 
hat, da auf jede Um- 
drehung der Welle ein 
Arbeitsantrieb erfolgt. 
Drei Motoren dieser 
Bauart für direkten An- 
trieb eines Gebläses 
sollen in den Röchling- 
schen Eisen- und Stahl- 
werken bei Diedenhofen aufgestellt werden. Indem zwei 
1200pferdige Tandemmotoren mit um 180° versetzten 
Kurbeln auf eine Welle zusammenarbeiten, entsteht em 
2400pferdiger Zwillingstandemmotor, dessen Welle bei jeder 
halben Umdrehung einen Arbeitsantrieb erhält. Diese Bau- 
art ermöglicht ohne Anwendung allzu grosser Schwung- 
massen eine Gleichförmigkeit des Ganges, welche eine 
unmittelbare Kuppelung der Motorwelle mit einer Dynamo- 
maschine gestattet. Eine derartige Anordnung, bei der 
die Dynamomaschine zwischen den beiden Maschinenseiten 
liegt und als Schwungrad wirkt, ist von der Firma Cockerill 

geplant. Eine Skizze gibt Fig. 8. 


Fig. 8. 
Zwillingstandemmotor der Firma Cockerill 
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Für einen Betrieb, der hohe Anforderungen an die 
Gleichförmigkeit des Ganges stellt, dürfte sich der grosse 
Eincylindermotor nicht eignen, da die Schwungmassen für 
einen Ungleichförmigkeitsgrad von 'jso bis Yo, wie er zur 
Erzeugung eines ruhigen elektrischen Lichts erforderlich 
ist, zu schwer ausfallen. Wiegt doch das Schwungrad des 
Gebläsemotors schon 33 t und bewirkt trotz dieses un- 
gewöhnlichen Gewichts nur eine mässige Gleichförimigkeit. 
Wenn nun für hohe Gleichförmigkeit des Ganges ein Mehr- 
cylinderviertaktmotor oder ein Zweitaktmotor einem grossen 
Eincylindermotor vorzuziehen ist, wie dies Direktor Münzel 
von der Gasmotorenfabril: Deutz auf der Hauptversamm- 
lung des Vereins deutscher Eisenhüttenleute im Jahre 1899 
(vgl. Stahl und Eisen) zahlenmässig nachgewiesen hat, so 
besitzt doch der grosse Eincylindermotor als Tandem- 
gebläsemaschine unbestreitbare Vorzüge. Durch die Tandem- 
anordnung wird die Maschine einfach und billig. Diesem 
Umstand ist es ohne Zweifel zu verdanken, dass sechs 
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Eincylindermotoren der genannten Bauart von der Société 
unonyme de Ilauts-Fourneuur, Forges et Carbonnages in 
Differdingen (Luxemburg) bei Cockerill bestellt worden 
sind. Zwar ist es nicht zu leugnen, dass eine Betriebs- 
störung an dem einen grossen Cylinder den Ausfall von 
vollen 600 PS bedeutet, und dass zur Aufrechterhaltun« 
des Hochofenbetriebs ein Ersatzmotor von 600 PS bereit 
stehen muss, was nicht der Fall ist, wenn die Gebläse- 
arbeit auf mehrere kleine Maschineneinheiten verteilt wird. 
Wie sich der Motor in dieser Hinsicht bewährt, kann nur 
längere Betriebserfahrung lehren. Dass die belgischen 
Konstrukteure auf Betriebssicherheit ihrer Konstruktion 
mit grosser Sorgfalt bedacht gewesen sind, dürfte aus der 
oben gegebenen Beschreibung, besonders des Kolbens und 
der Zündvorrichtung, deutlich hervorgehen. Das Urteil der 
Fachleute, welche den Motor bei den Versuchen gesehen 
haben, ist ein sehr günstiges. 


(Fortsetzung folgt.) 


Die Dampfmaschinen der Pariser Weltausstellung. 


Von Fr. Freytag, Chemnitz. 
(Fortsetzung von S. 150 d. Bd.) 


Die von der Firma Bietrix, Leflaive, Nicolet und Cie. in 
Saint-Etienne (Loire) ausgestellte Tandemverbundmaschine 
mit Kondensation von normal 315 PS. diente zum direkten 
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Antrieb einer 12poligen Gleichstromdynamo „Labour“ der 
Société d’Eclairage Electrique, die mit 130 minutlichen Um- 
drehungen eine Leistung von 185 Kilo-Watt‘ für Strom 
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Tandemverbundmaschine mit Kondensation von 315 PSe von 


Biétrix, Leflaive, Nicolet und Cie 

von 240 Volt Spannung liefert. — Die Hauptabmes- 

sungen der in Fig. 69 und 70 ersichtlichen Dampf- 

maschine sind folgende: 
Durchmesser des Hochdruckeylinders 


375 mm 
= „ Niederdruckeylinders . 600 
(remeinsamer Kolbenhub i > . ò è 750 = 
Admissionsspannung im Hochdruckeylinder . 10 K£igen 


Hoch- 


Dampfverbrauch bei "2 Füllung im 


druckeylinder für 1 PSe/Std. -5 kg 
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Die Dampfverteilung des Hochdruckcylinders regelt, 
gleichwie bei den von L. Lang in Budapest und A. Borsig 
in Tegel bei Berlin ausgestellten Dampfmaschinen (1900 
315 * 583 bezw. 678), eine auslösende Ventilsteuerung, Bau- 
art ('ollmann, mit Flüssigkeitspuffern (D. R. P. Nr. 84548). 

Wie in Fig. 71 ersichtlich, ist das obere Ende der Ex- 
zenterstange e jedes Einlassventils mit einer Doppelschwinge k 
verbunden, zwischen deren Armen und auf gemeinsamen 
Drehzapfen mit dieser 
der Ventilhebel b an- 
geordnetist. Derselbe 
steht einerseits durch 
ein Gelenk mit der 
Ventilspindel in Ver- 
bindung und wird an- 
dererseits beim Auf- 

setzen einer unter 
Federwirkung stehen- 
den Klinke c nach 

abwärts gedrückt, 
wobei das untere Ende 
der letzteren mit der 
Gleitfläche eines um 
w drehbaren Daumens 
so lange in Berührung 
bleibt, bis die Aus- 
klinkung und damit 
der Schluss des Ven- 
tils erfolgt. Der Dau- 
men wird vom Re- 
gulator derart ein- 

gestellt, dass der’ 
Ventilschluss um so 


früher erfolgt, je wei- 

Fig. 11. ter der Daumen nach 

Steuerung zur Maschine von Biötrix, aussen gedreht wird. 
Leflaive, Nicolet und Cie. Seine Verstellung übt 


keinen Einfluss auf die 
Voreinströmung aus; diese bleibt bei allen Füllungsgraden 
konstant. Ein weiterer Vorzug der Steuerung besteht 
darin, dass der Rückdruck auf den Regulator fast gänz- 
lich vermieden ist. Da ferner die Berührung der Klinke 
mit dem um w drehbaren Daumen in dem Augenblicke ge- 
schieht, wo das Exzenter in seiner Totpunktlage steht, 
arbeitet die Steuerung auch bei grossen Geschwindigkeiten 
nahezu geräuschlos. 
Der empfindliche Regulator wird von der längs der 
Cylinder gelagerten Steuerwelle aus mittels Stirnräder an- 
getrieben (Fig. 70). 


Sobald der Hebel b frei geworden ist, erfolgt der - 


schnelle Schluss des Ventils durch eine kräftige Spiralfeder, 
wobei jedoch, wie bereits 1896 301 *8 eingehender be- 
schrieben, kurz vor Ventilschluss eine Verzögerung eintritt. 
Fig. 72 zeigt einige Ventilerhebungskurven, welche dies 
erkennen lassen. 
Die Steuerung des Niederdruckcylinders entspricht 
derjenigen des Hochdruckcylinders; nur erfolgt hier die 
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Veränderung des Füllungsgrades von Hand, indem der die 
Ausklinkung bewirkende Daumen durch eine Stellschraube 
entsprechend eingestellt wird. 

Die Auslassventile werden von besonderen Exzentern 
der Steuerwelle bethätigt. Jede Stange «a der letzteren 
ist mit einer Schwinge d gelenkig verbunden, deren Ende, 
als Gleitbahn ausgebildet, auf eine Druckrolle r des Ventil- 
hebels wirkt. 

Um die Zähne der konischen Antriebsräder der Steuer- 
welle behufs Vermeidung jeglichen Geräusches stets im 


Sinne der Drehbewegung aneinander zu halten, ist auf 
der Steuerwelle ein kleines Schwungrad befestigt. That- 
sächlich war der Gang der Maschine nahezu geräuschlos. 

Die Steuerwelle selbst ist aus mehreren Teilen zu- 


sammengesetzt, von denen zwei mit Rücksicht auf Tem- 
peraturänderungen durch eine Ausdehnungskuppelung mit- 
einander verbunden sind. 

Die Schmierung der Kolben geschieht durch Mollerup- 
Pumpen, diejenige der Kurbel- und Kreuzkopfzapfen durch 
Zentralschmiergefässe. 


mit Konedonsmation von 1220 P’Si von Mollet-Pontuine und Cie 


Kineylinedlerinanehlne 
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Kondensator und Luftpumpe sind unter Maschinenflur 
aufgestellt; der Antrieb der letzteren erfolgt vom Kurbel- 
zapfen aus. Ein mittels Handrad stellbares Wechselventil 
gestattet, die Maschine mit Kondensation oder mit Aus- 
puff arbeiten zu lassen. 

Fig. 73 zeigt die von der Firma Mollet-Fontaine und Cie. 
in Lille ausgestellte liegende Eincylindermaschine mit Kon- 
densation und zwar insbesondere die allgemeine Anordnung 
der äusseren Steuerung dieser Maschine. 

Die Hauptabmessungen sind folgende: 


Cylinderdurchmesser . . . . 450 mm 
Kolbenhub . . 2 2 2 2 2 2020202. 900 . 
Minutliche Umdrehungszahl . . . .... 90 

Durchmesser des Schwungrades . 4000 mm 


Mit Dampf von 6 Krlgem Spannung (effektiv) und 0,1 Fül- 
lung soll die Maschine 129 PS; entwickeln. 

Ein- und Auslassschieber, Bauart Corliss, werden un- 
abhängig voneinander von zwei Exzentern der Schwung- 
radwelle derart bewegt, 
dass veränderliche Füllun- 
gen — bis 65 °l des Kol- 
benhubes —, sowie belie- 

bige Einstellungen der 

Vorausströmung und Kom- 
pression des abziehenden 
Dampfes möglich sind. 
Die schädlichen Räume 
betragen zufolge Verle- 
gung der Schieber an die 
äussersten Enden des Cy- 
linders nur 1,85 °o vom 
Volumen desselben. Durch _ 
zweckmässige Wahl der ==> 
Abmessungen der Exzenter = 
(Exzentrizität und Voreil- 
winkel), sowie entspre- 
chende Stellungen der auf 
den Schieberspindeln sit- 
zenden Hebel und ihrer 
Antriebstangen wird erreicht, dass die Einlassschieber bei 
"1a, die Auslassschieber bei 'jıs des Kolbenhubes schon 
vollständig geöffnet sind. 

Die für jeden Einlassschieber aus nur drei beweglichen 
Teilen bestehende Aussensteuerung zeichnet sich durch eine 
bemerkenswerte Einfachheit aus. 

Ein auf der Schieberspindel befestigter Hebel a (Fig. 74) 
ist mittels Stange an einen den Schieberschluss bewirkenden 
Luftbuffer angeschlossen, wäh- 
rend die vom Exzenter aus 
bethätigte zweiarmige Schwin- 
ge b auf einer zur Lagerung 
der Schieberspindel dienenden 
Büchse frei dreht. Der eine 
Arm der Schwinge b trägt 
die Klinke c (aktiver Mit- 
nehmer), welche, sobald sie 
einen Anschlag (passiver Mit- 
nehmer) des auf der Spin- 
del festgekeilten Hebels a er- 
fasst, diesen mitnimmt, und 
damit das Oeffnen des Ein- 
lassschiebers bewirkt. Dies 
dauert so lange, bis das ent- 
sprechend ausgebildete Ende 
einer zweiten, auf gemein- 
schaftlichem Zapfen i mit der 
ersteren sitzenden, und durch 
die Feder 4 beständig nach 
abwärts gedrückten Klinke 
(punktiert angegeben) mit 
eınem der auf der Nabe des vom Regulator eingestellten 
Hebels k sitzenden Daumen zusammentrifft. 

Der mit den Schiebergehäusen und dem Dampfmantel 
aus einem Stück gegossene Cylinder ruht mittels an den 
Enden angegossener Füsse verschiebbar auf einer mit dem 
Fundament verbundenen Sohlplatte. In die vom Cylinder 
nach dem Kondensator führende Abdampfleitung ist eine 
Kompensationsvorrichtung aus Kupfer eingeschaltet. Der 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 11. 1901. 


Fig. 74. 


zur Maschine von 
Mollet-Fontaine und Cie. 
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bajonettförmig gestaltete Maschinenrahmen bildet mit dem 
Schwungradlager, welches direkt auf dem Fundament be- 
festigt ist, ein einziges Gussstück. Die vierteiligen Lager- 
schalen beider Wellenlager sind in zwei Richtungen nach- 
stellbar und derart ausgebildet, dass behufs Zugänglichkeit 
der Welle die Lagerdeckel ohne vorherige Entfernung der 
seitlichen Keile abgehoben werden können. Die Schalen 
lassen sich nach Anheben der Welle um einige Millimeter 
mittels einer Schraubenwinde mühelos aus den Lagern heraus- 
nehmen; zu dem Zwecke werden die unteren, als Teile 
eines Cylinders ausgebildeten Schalen mittels kleiner Haken 
über den Umfang der Welle hinweggezogen. 

Der empfindliche Kugelregulator erhält seinen Antrieb 
mittels Riemen von der Schwungradwelle. Sollte aus irgend 
welchem Grunde ein Reissen des Regulatortreibriemens 
eintreten, so bringt der mit dem Regulator in Verbindung 
stehende Hebel k} (Fig. 74) bezw. ein auf der Nabe desselben 


; sitzender zweiter Daumen die Klinke c in eine derartige 


Fig. 75. 
Eincylindermaschine mit Kondensation von Farcot. 


Lage, dass sie bei ihrer Drehbewegung mit dem Anschlage 
des auf der Spindel des Einlassschiebers befestigten Hebels a 
nicht mehr zusammentrifft.e. Die Einströmung frischen 
Dampfes in den Cylinder ist dann abgeschnitten und ein 
Durchgehen der Maschine kann nicht stattfinden. Für das 
Ingangsetzen derselben wird durch einen eingelegten Ring 
das Zurückgehen des Regulators in seine tiefste Lage ver- 
hütet und damit eine gewisse Füllung gesichert. 

Der dampfdichte Abschluss der Schieberspindeln wird 
bei Vermeidung von Stopfbüchsen durch konische Lide- 
rungsringe bewirkt, die frei auf den Spindeln beweglich 
und durch den Dampfdruck im Schieberkasten bezw. Cylinder 
gegen ihre Gleitflächen gepresst werden. 

Alle beweglichen Teile der Maschine können auch 
während des Ganges derselben gefahrlos geschmiert werden. 

Die liegende doppeltwirkende Luftpumpe ist unter dem 
Cylinder angeordnet. 

P. Farcot und A. Farcot in Saint-Ouen (Seine) hatten 
eine liegende Eincylindermaschine mit Kondensation der 
in Fig. 75 ersichtlichen Bauart ausgestellt. Die zu den an- 
sehnlichsten der Ausstellung gehörige Maschine arbeitet 
mit einer auslösenden Hahnsteuerung, System Farcot, deren 
zugehörige Schieber in den Cylinderdeckeln untergebracht 
sind, so dass die schädlichen Räume noch nicht 1° des 
Cylindervolumens betragen. 

Die Hauptabmessungen der Maschine sind folgende: 


Cylinderdurchmesser . . . . 1000 mm 
Kolbenhub GUia Tre a lt ee Nee aa 1350 „ 
Normale Umdrehungszahl in der Minute. . 80 


Die Maschine war auf der Ausstellung mit einem 
Generator, Type Hutin-Leblanc-Farcot, direkt gekuppelt, 
dessen gleichzeitig als Schwungrad dienendes Magnetrad 
bei einem Durchmesser von 5,500 m ohne die zugehörige 
Welle 49800 kg wiegt. Der Generator liefert bei 79 minut- 
lichen Umdrehungen und 42,5 Perioden in der Sekunde 
Strom von 2000 Volt und 188 Ampere. 

Der in Fig. 76 ersichtliche, mit Dampfmantel umgebene, 
eigenartige Cylinder ist mit ebenfalls von bewegtem Dampfe 
durchströmten und gleichzeitig die Schiebergehäuselbilden- 
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den Deckeln versehen. Der Frischdampf strömt durch ein 
Rohr am unteren Teile des Cylinders in den Mantel des- 
selben, aus diesem durch Knierohre in die oberen Hohl- 
räume der beiderseitigen Deckel, in denen die Einlass- 
schieber liegen, und nachdem diese durch den äusseren 
Steuerungsmechanismus geöffnet sind, in den Cylinder. Da 
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Fig. 76. 
Cylinder zur Maschine von Farcot. 


nach jedesmaligem Abschluss der Einlassschieber frischer 
Dampf durch ein Rohr von bedeutendem Querschnitte zu- 
geführt wird, der sich in Wirbelungen um den Cylinder 
bewegt und eine fortwährende Erneuerung der Wärme- 
abgabe bewirkt, ist, auch in Anbetracht der kleinen schäd- 
lichen Räume, der Dampfverbrauch dieser Maschine, wie 
viele Versuche bestätigt haben, sehr gering. Die Firma 
gibt denselben zu 5,800 kg für 1 PSi/Std. an. Versuche, 
welche an einer relativ kleineren Maschine derselben Bau- 
art — 515 mm Cylinderdurchmesser, 1150 mm Hub — von 
M. Compere, Ingenieur-Directeur de l’Association parisienne 
des proprietaires d’appareils & vapeur angestellt wurden, 
ergaben bei 66,6 minutlichen Umdrehungen, 6,25 E8/qcm 
Kesseldruck und 145 PS; einen Dampfverbrauch von 
6,430 kg für 1 PSi/Std. Rolland, Ingenieur-Directeur des 
analogen Vereins in Deville-les-Rouen, ermittelte bei einer 
gleichen Maschine von 650 mm Cylinderdurchmesser, 1300 mm 
Hub, 75 minutlichen Umdrehungen, 7,2 K&/ıcm Kesseldruck, 
289 PS; den Dampfverbrauch zu 6,273 kg für 
1 PS;/Std. 

Die in den unteren Hohlräumen des 
Cylinders liegenden Auslassschieber treten 
bei geöffnetem Kanal in das Innere des 
Cylinders und entfernen sich beim Schliessen 
der Ausströmöffnungen wieder, so dass der 
Kolben unbehindert das Ende seines Hubes 
erreichen kann. Die Steuerung, welche 
ein schnelles Oeffnen und Schliessen der 
Schieber bei beliebiger Cylinderfüllung ge- 
stattet und bei einem Schadhaftwerden des 
Regulators sofort die Dampfeinlasskanäle 
schliesst, zeigte einen äusserst gleichmässigen 
und ruhigen Gang. 

Wie in Fig. 75 ersichtlich, erteilt die Ex- 
zenterstange a der am Cylinder drehbaren 
Scheibe b eine schwingende Bewegung, wel- 
che durch die Stangen c den auf den Spindeln der Einlass- 
schieber lose drehbaren zweiarmigen Doppelhebeln dd 
(Fig. 77 bis 79) mitgeteilt wird. Zwischen den Hebeln «d 
befindet sich an ihren unteren Armen die Klinke f (ak- 


Fig. 77. 


tiver Mitnehmer), welche mittels einer Feder r beständig 
gegen dieSchieberspindel gedrückt wird. Auf dieser Spindel 
ist ein Hebel y (passiver Mitnehmer) befestigt, welcher 
unter Mitwirkung eines Federpuffers das Schliessen des 
Schiebers bewirkt, und dessen Nabe zwischen den Hebeln d 
eine Stahlplatte 4 für den Angriff einer ähnlichen an der 
Klinke f angebrachten Stahlknagge j besitzt. Es 
ist leicht einzusehen, dass der Einlassschieber die 
Schwingbewegungen der Hebel d mitmachen muss, 
so lange die Stahlplatten k und ; in Eingriff stehen. 
Um das Auslösen des Schiebers in einem gegebenen 
Augenblicke zu bewirken, ist die Berührung zwi- 
schen k und j durch Abdrücken der Klinke f nach 
aussen hin aufzuheben. Dies geschieht durch zwei 
exzentrische Stahlscheiben kk, die auf der Füh- 
rung der Schieberspindel lose drehbar sind, und, 
wie Fig. 75 zeigt, mittels geeigneter Gestängever- 
bindungen vom Regulator eingestellt werden. Die 
erhöhten Teile dieser Scheiben legen sich behufs 
Abstosses der Klinke f je nach der Regulator- 
stellung früher oder später unter einen seitlichen 
Ansatz o der mit der Klinke aus einem Stück 
gefertigten Hülse m, und zwar wirkt die Scheibe /: 
mittels des Ansatzes direkt auf die Hülse m, um 
die Auslösung beim Vorwärtsgange des Schiebers 
für kleine Cylinderfüllungen bis zu 0,35 des Kol- 
benhubes zu ermöglichen, während die Scheibe k 
die Auslösung beim Rückwärtsgange des Schiebers 
durch Einwirkung auf einen aus dieser Hülse vor- 
tretenden Stift n zwischen 0,85 bis 0,8 Cylinder- 
füllung gestattet. Beim Vorwärtsgange des Schie- 
bers wird dieser Stift von einem abgeschrägten 
Teil der Scheibe k; abgedrückt, um die Thätigkeit 
der Scheibe k nicht zu hindern, während der Stift 
beim Rückwärtsgange des Schiebers, durch eine untergelegte 
Schraubenfeder aus der Hülse m herausgetrieben, vor den 
hohen exzentrischen Teil der Scheibe k, tritt. 

Wenn durch irgend einen Unfall der Regulator beim 
Arbeiten der Maschine in seine tiefste Lage kommt, ver- 
hindern die Scheiben Æ k, das Einklinken des aktiven Mit- 
nehmers; die Einlassöffnungen bleiben dann geschlossen 
und es kann kein Dampf in den Cylinder eintreten. 

Die Lager der Schwungradwelle haben selbstthätige 
Ringschmierung. Die drei Schalen des Hauptlagers sind 
aus Gusseisen gefertigt und mit Weissmetall ausgegossen; 
die zum Nachstellen der seitlichen Schalen dienenden Stahl- 
schrauben endigen in halbkugelförmigen Köpfen, welche 
bei ausgelaufener Unterschale und erfolgtem Sinken der 
Welle ersteren samt hinterliegenden Druckplatten eine 
derartige Beweglichkeit gestatten, dass ein stets dichtes 
Anliegen der Schalen und damit eine gute Führung des 
Wellenzapfens erreicht wird. 


Schnitt EBD. 


Schnitt BC. 
Fig. 78. 
Steuerung zur Maschine von Farcot. 


Fig. 79. 


Die Ausstellungsmaschine entwickelt nach Angabe der 
Firma mit 6 E8&/gem Dampfdruck und Füllungen von 0,1, 
0,2 und 0,3 des Kolbenhubes bezw. 700, 1020 und 1230 PS.. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Diese im Jahre 1894 von der 
Aktiengesellschaft der Maschinen- 
fabriken Escher, Wyss und Co. in 
Zürich eingerichtete Kühlanlage 
kam zu Anfang des Jahres 1895 
in Betrieb und arbeitet seitdem 
ohne die geringste Betriebsstörung 
zur Zufriedenheit der Aufsichts- 
behörde, speziell was die ökono- 
mischen und produktiven Verhält- 
nisse der Maschinen und Apparate 
anbetrifft. Die Disposition der 
Anlage ist aus dem beigegebenen 
Plane ersichtlich. 

Die Kältemaschine, dimen- 
sioniert für eine Leistung ent- 
sprechend 60000 neg. Kal. bei 
—2 bis —5° im Salzbade gemes- 
sen, dient zur Kühlung einer im 
Souterrain der Grossviehschlacht- 
halle gelegenen Fleischkühlhalle 
von etwa 370 qm Bodenfläche, 
welche auf einer Durchschnittstem- 
peratur von 42°C. zu halten ist. 

Für den Betrieb der gesamten 
Anlage ist eine horizontale, normal 
55 PS. leistende Eincylinderdampf- 
maschine A mit Doppelschieber- 
steuerung und mit vom Regulator 
beeinflusster, variabler Expansion 
aufgestellt. Der Auspuffdampf der 
Maschine arbeitet, mit Umschaltung 
ins Freie versehen, durch einen 
Speisewasservorwärmer B. Die 
Kraftabgabe erfolgt durch ein Rie- 
menschwungrad auf die im Souter- 
rain des Maschinenraumes befind- 
liche Haupttransmission C, durch 
welche verschiedene Vorgelege zum 
Betrieb der diversen Pumpen, des 
Exhaustors, der Rührwerke und 
Fleischhackmaschinen angetrieben 
werden. — Der ebenfalls von der 
Haupttransmission erfolgende Kom- 
pressorantrieb ist mit einer Aus- 
rückkuppelung versehen, wodurch 
ein sofortiges Ausserbetriebsetzen 
des Kompressors ermöglicht ist. 

Der Kompressor selbst ist eine 
horizontale, don eltwirkende Ma- 
schine Nr. IVa, derart eingerichtet, 
dass bei Vergrösserung der Anlage 
durch Anhängen eines zweiten Cy- 
linders ein Doppelkompressor ent- 
steht, wodurch die bisherige Lei- 
stungsfähigkeit bis auf 120000 neg. 
Kal. gebracht, also verdoppelt wer- 
den kann. Ausser Dampfmaschine 
und Kompressor befinden sich im 
Maschinenraume noch die Kohlen- 
säureregulier- und Einziehvorrich- 
tung D und £. 

Anstossend an den Maschinen- 
raum befindet sich der Apparaten- 
raum, welcher zur Aufnahme des 
Refrigerators, Kondensators und 
der Luftkühlapparate bestimmt ist. 

Der Tauchkondensator F und 
der Refrigerator @, in cylindrischer 
Form ausgeführt, enthalten die not- 
wendigen Rohrspiralen, sowie je 
ein zentral eingebautes Rührwerk; 
auch sind die Blechgehäuse derart 
gross bemessen, um die bei der 
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Vergrösserung der Maschine in Frage kommenden Rohr- 
spiralen aufnehmen zu können. Als Speisepumpe für den 
Kondensator dient eine im Souterrain des Apparaten- 
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raumes aufgestellte, auslösbar eingerichtete Rotations- 
pumpe H, welcher die Aufgabe zufällt, das für die Kälte- 
maschine erforderliche Kühlwasser aus dem nebenliegen- 
den, gemauerten Reservoir nach dem Hochwasserbe- 
hälter / hochzupumpen, von wo es frei nach dem Kon- 
densator abfliesst, um denselben im Gegenstrome zur 
kondensierenden Kohlensäure zu passieren. — Neben der 
eben besprochenen Kühlwasserpumpe befindet sich die eben- 
falls ausrückbar eingerichtete Chlorcalciumpumpe X, deren 
Zweck darin besteht, die durch die Saugleitung vom Re- 
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frigerator erhaltene Chlorcalciumlösung durch verzweigte 
Drückleitungen in den oberen Teil der beiden Luftkühl- 
apparate L L zu fördern. 


Die beiden als sogen. Regen- 
kühler ausgebildeten Luftkühler, in 
welchen die Chlorcaleiumlösung frei 
abwärts fliessend von Kaskade zu 
Kaskade feine Wasserschleier bil- 
det, werden von der Luft in ent- 
gegengesetzter Richtung von unten 
nach oben durchströmt, und hat 
dieses Luftkühlsystem, da es eine 
direkte Berührung der Luft mit der 
kalten Salzlösung im Betriebe, was 
Kühlung, Trocknung und Reini- 
gung der Luft anbelangt, vorzüg- 
liche Resultate ergeben. 

Die unten austretenden, erwärm- 
ten Chlorcalciumlösungen fliessen, 
da die Luftkühler entsprechend 
hoch stehen, behufs Wiederabküh- 
lung frei in den Refrigerator zu- 
rück. 

Die Bewegung der Luft von 
der Kühlhalle nach dem Luftkühl- 
apparat, durch diesen und wieder 
zurück nach der Halle, wird durch 
einen Exhaustor von 800 mm Flü- 
geldurchmesser besorgt. Derselbe 
ist, um je nach Kältebedarf ver- 
schiedene Luftmengen zu erzielen, 
mit Stufenscheibenantrieb und aus- 
lösbarem Vorgelege versehen. Um 
der Lufterneuerung ebenfalls Rech- 
nung zu tragen, sind die Frisch- 
luftleitungen mit den Hauptleitun- 
gen derart in Verbindung gebracht, 
dass von dem Exhaustor nach Be- 
darf frische Aussenluft angesaugt 
und in Zirkulation gegeben wer- 
den kann. 

l Zum Schlusse sei noch er- 
wähnt, dass der Betriebsdampf für die Dampfmaschine, 
sowie Heizung diverser Brühkessel im Schlachthof von 
zwei je 48 qm haltenden, mit Ueberdruck arbeitenden 
Cornwall-Dampfkesseln erzeugt wird, wovon der eine als 
Reservekessel dient. An Speisevorrichtungen bestehen 
eine Dampfspeisepumpe und ein Injektor. Ausserdem 
ist noch ein Apparat zur Reinigung des Kesselspeise- 
wassers aufgestellt. 


Prof. Alois Schwarz. 
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Zu den auf maschinentechnischem Gebiete augenblick- 
lich wichtigsten Aufgaben gehören unstreitig die beiden 
Probleme, erstens flüssige Luft ebenso billig wie Kunsteis 
herzustellen und zweitens die Wärme der Hochofen- und 
Generatorgase auf möglichst einfache und praktische Weise 
in mechanische Arbeit umzusetzen. Beide Aufgaben dürfen 
jetzt als gelöst angesehen werden. Die letztere ist übri- 
gens gerade jetzt, wo die grossen Gasmaschinenfabriken mit 
dem Bau von mittels Gicht- oder Generatorgase betriebe- 
nen Grossgaskraftmaschinen vorgehen, auch in weiteren 
und nicht bloss in Ingenieurkreisen bekannt geworden. 

Wenn nun auch nicht zu verkennen ist, dass die 
Gaskraftmaschinen hierdurch einen gewissen Vorsprung 


vor der Dampfmaschine erlangt haben, so soll damit den- 
noch nicht zugestanden werden, dass der von der Technik 
eingeschlagene Weg der einzige und der beste ist. Im 
Gegenteil haben sich bei den wirklich ausgeführten Gross- 
gasmaschinen, welche mittels Gichtgase betrieben werden, 
nicht zu unterschätzende Uebelstände gezeigt, wie der 
Einfluss des Staubes, die Grösse der Cylinder, da ja im 
Viertakt oder höchstens im Zweitakt gearbeitet werden 
muss u. 8. w. (vgl. z.B. Ausnutzung der Hochofengase für 
Motorenbetrieb. Von H. Neumann, Ingenieur. Vortrag, 
gehalten auf der Hauptversammlung des Deutschen Ace- 
tylenvereins in Düsseldorf am 14. September 1900. Ace- 
tylen in Wissenschaft und Industrie, 1900 Heft 21). Diese 
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Schwierigkeiten werden bei der R. Mewes unter D.R.P. 
Nr. 113899 geschützten geschlossenen Dampfkesselfeue- 
rung mit hochgespanntem Gicht- oder Generatorgas ver- 
mieden, ganz abgesehen davon, dass die mit einem Ge- 
misch aus Dampf und Verbrennungsgasen arbeitende Ma- 
schine im Eintakt wie die Dampfmaschine arbeiten und 
daher wesentlich kleinere Cylinderdimensionen erhalten 
kann. 

Die wichtigsten Vorteile dieser Anordnung bestehen 
darin, dass eine besondere Reinigung der Gichtgase fort- 
fallen und die sonst nutzlos verloren gehende Abwärme 
derselben mit nutzbar gemacht werden kann und der 
wirtschaftliche Wirkungsgrad, nach den Versuchsergeb- 
nissen von Prof. A. Riedler und von Prof. F. M. Gutermuth 
an Druckluftmaschinen, sicher denjenigen der Gasmotoren 
noch übertrifft, worauf weiter unten noch näher eingegan- 
gen werden soll. -> 

Bei der soeben genannten geschlossenen Feuerung 
müssen der Brennstoff und die Verbrennungsluft in den 
Kessel hineingepresst werden. Die hierfür erforderliche 
Kraft wird, wenn sie nicht anderweitig zur Verfügung 
steht, von der Arbeitsmaschine entnommen, zu deren An- 
trieb das Gasdampfgemisch Verwendung findet. Wo daher 
der Fall eintritt, dass die Erzeugung der Pressluft durch 
einen an die Arbeitsmaschine angehängten Verdichter be- 
wirkt werden muss, kann zweckmässig ein Teil der bei 
der Verdichtung erzeugten Wärme wiedergewonnen wer- 
den, indem das zur Kühlung der Luft verwendete Wasser 
nachher als Speisewasser für den Kessel dient. Auch wird 
es sich in diesem Falle zur Vermeidung grosser Pressluft- 
behälter empfehlen, die Dauer des Anheizens des Kessels 
dadurch abzukürzen, dass man dem Kessel von einem an- 
deren im Betriebe befindlichen Kessel Heizdampf zuführt, 
oder dass man den Kessel mit einer kleinen Heizanlage 
versieht, welche ihm während der Inbetriebsetzung Wärme 
von aussen zuführt. 

Zum Schutz gegen Wärmeverluste wird der Kessel 
in der üblichen Weise mit einer Wärmeschutzmasse um- 
geben, welche je nach den gegebenen Verhältnissen aus 
festen, flüssigen oder gasförmigen Stoffen bestehen kann. 
Wählt man einen Wassermantel, so kann dieser zweck- 
mässig zur Vorwärmung und Reinigung des Speisewassers 
benutzt und zur Vermeidung von Wärmeverlusten noch- 
mals mit einem Wärmemantel umgeben werden. 

Trotz des durch Festigkeitsrücksichten gebotenen 
kleinen Durchmessers wird der Kessel infolge des un- 
mittelbaren Wärmeüberganges vom Gas zum Dampf und 
Wasser innerhalb der Umlaufröhren K und wegen der nur 
einer ganz geringen Spannung ausgesetzten und daher sehr 
dünnwandigen Rohre X, und K, sehr leistungsfähig sein 
(Fig. 1 bis 3). Falls mehrere Kessel erforderlich werden, 
lassen sich diese leicht zu einer Gruppe vereinigen, indem 
sie in einen Walzenkessel als gemeinsamen Wassermantel 
eingebaut werden. 

Der Kessel besteht aus einem starken Aussenmantel A, 
in den die Glocke B leicht zugänglich und herausnehmbar 
eingebaut ist. Bei der in der Zeichnung dargestellten Aus- 
führungsform vereinigen sich die Röhren D und E, welche 
Luft und Brennstoff zuführen, zu dem gemeinsamen Rohre F, 
welches an seiner Verlängerung eine Schaulinse (r trägt, 
um nötigenfalls die Flamme beobachten zu können. Die 
Anordnung der Linse in dieser Form eignet sich nur für 
Gas oder klarflüssigen Brennstoff. 

H stellt eine beliebige Zündvorrichtung dar. Das 
thunlichst vorgewärmte Speisewasser wird durch das Rohr c 
zugeführt. Wasserstandszeiger J} und J, machen die ver- 
schiedenen Wasserstände im Ringraum und in der Glocke 
sichtbar, während das Sicherheitsventil A, die Spannung 
begrenzt. 

Unmittelbar nach dem Anlassen der Pressluft wird 
der Wasserspiegel unter der Glocke B sinken, da die 
durch den Glockenboden führenden Röhren gegen diesen 
abgedichtet sind. Ist so viele Luft unter die Glocke ge- 
treten, dass sie durch die Löcher L und durch die Um- 
laufröhren X zu entweichen beginnt, so wird die Zündung 
angelassen und mit der Brennstoffzufuhr begonnen. 

Die entstehenden Verbrennungsgase werden dann ge- 
meinsam mit dem sich entwickelnden Dampf und mit dem 
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Wasser in den Umlaufröhren emporsteigen und auf diesem 
Wege einen grossen Teil ihrer Wärme abgeben. In den 
Dampfraum eingetreten, wird das Wasser zurückbleiben, 
das Gasgemisch wird aber durch das Rohr K — ziemlich 
getrocknet — in schlangenförmigen Windungen nochmals 
in den Glockenraum hinabgeführt und erleidet hierbei eine 
so kräftige Nachheizung, dass nicht nur der Dampf über- 
hitzt, sondern auch etwa unverbrannt mitgerissener Brenn- 
stoff nachverbrannt wird. Das Rohr X, K, führt das Gas- 
gemisch weiter zu dem Hahn M, durch den der Kessel 
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mit der Atmosphäre oder mit der Arbeitsmaschine ver- 
bunden werden kann. l 

Verbrennungsrückstände und Kesselstein werden in 
der Regel durch das Rohr N ausgeblasen; im übrigen ist 
der Kessel durch den unteren Reinigungsdeckel o leicht 
zugänglich. 

Die hier beschriebene Vorrichtung stellt in Wahrheit 
eine Vereinigung einer Druckluftmaschine mit einer Dampf- 
maschine in der Weise dar, dass nicht wie bei dem oben 
erwähnten Popp-System Dampfmaschine und Druckluft- 
maschine getrennt, sondern in innigster Vereinigung durch 
das Dampfluft- bezw. Dampfgasgemisch arbeiten, wobel 
die Pressluft und das Pressgas von der Maschine selbst 
oder auch anderweitig, wie etwa durch Wasserkraft, er- 
zeugt werden. Da der Arbeitsgang (Kreisprozess) genau 
derselbe ist, wie bei den mit eingespritztem Wasserdampf 
vorgewärmten Druckluftmaschinen der Popp-Anlage, 80 
muss natürlich auch der (effektive) wirtschaftliche Wir- 
kungsgrad dieser Maschine ebenso gross sein, zumal da 
die höchsten Temperaturen hier-nicht niedriger, sondern 
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um etwa 100° höher gehalten werden können. Ausserdem 
kann man im vorliegenden Falle, wenn man die Kom- 
plikation mit in den Kauf nehmen will, noch etwa 8 bis 
10% der Abwärme mit Hilfe einer Kaltdampfmaschine 
nutzbar machen. Man kann annehmen, dass die Leistungs- 
fähigkeit dieser Maschine, ohne dass besondere technische 
Einzelheiten erst erprobt werden müssten, nach den von 
Riedler und Gutermuth angestellten Versuchen bei Be- 
nutzung guter, gesteuerter Kompressoren und 
der Dampfcylinder unserer neuesten Dampf- 
maschinen 30° überschreiten wird. f 
Um einen Ueberblick über dje bei den Popp- 
schen Druckluftmaschinen und der vorliegenden 
Maschine wirklich erreichbaren Leistungen zu 
geben, lasse ich die Riedler’schen Versuche nach 
dem bekannten Buch Neue Erfahrungen über die 
Kraftversorgung von Paris durch Druckluft (System 
Popp) von A. Riedler, Professor an der königl. 
Technischen Hochschule zu Berlin hier möglichst 
wortgetreu folgen. ZRiedler hat zu seinen Ver- 
suchen eine der in der Pariser Zentralstation 
St. Fargeau bestehenden Cockerill-Maschinen um- 
gebaut und mit einem Kompressor seiner eigenen 
Bauart vereinigt. „Die Luftverdichtung erfolgt,“ 
wie er selbst darüber berichtet, „in zwei Stufen, 
der Niederdruckcylinder saugt die atmosphärische 
Luft an, verdichtet sie auf etwa 2 at und drückt 


sie in einen Zwischenbehälter, aus welchem der - 


Hochdruckcylinder saugt und die Verdichtung 
auf den Enddruck vollendet. 

Die Anordnung des Umbaues ist aus Fig. 4 
und 5 ersichtlich. Wegen der Beschränkung der 
Umbauzeit wurde aber — entgegen der Zeich- 
nung — der Zwischenbehälter über die beiden 
Kompressionscylinder gelegt. Der schädliche 
Raum wurde auf 1'j.° gegen 15 bis 50° bei 
den Cockerill-Kompressoren vermindert und die 
Kompressorleistung wesentlich erhöht. 

Mit diesem Kompressor leistet eine Dampf- 
pferdekraft stündlich die Verdichtungsarbeit von 
10,4 cbm angesaugter Luft bei 6 at Ueberdruck der ver- 
dichteten Luft. 

Von Verbesserungen erwähne ich den geräuschlosen 
stossfreien Gang, das Ansaugen reiner, möglichst kalter 
Luft von ausserhalb des Maschinenraumes, die Luftver- 
dichtung in zwei Stufen und die Anwendung gesteuerter 
Ventile und Klappen besonderer Bauart, nebst anderen 
kleineren, aber wichtigen Einzelheiten. Bei der zwei- 
stufigen Kompression wird im Zwischenbehälter die vor- 
komprimierte Luft durch Woassereinspritzung bis auf die 
ursprüngliche oder Wassertemperatur abgekühlt und hier- 
durch der Arbeitsaufwand wesentlich vermindert. Die 
Ventile sind Gummiklappen besonderer Bauart und zwang- 
läufig gesteuert. Der Ventilverlust ist vollständig ver- 
mieden und geräuschloser Gang erzielt. Das Diagramm 
dieses Kompressors ist in Fig. 6 dargestellt. Der Arbeits- 
gewinn durch die Zwischenkühlung ist hieraus ersichtlich.“ 

Die nachstehende Tabelle enthält die von Prof. F. M. Gu- 


iermuth mit dieser Kompressoranlage erhaltenen Resultate: 


Riedler--Kompressor (Zentralstation rue St. Fargeau, Paris). 
Eee 7 T I a e bu DaS 
lè |e s | © n Luftlieferung 
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Kompress seasE2| £53 |358 EFT) ] i 
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at cbm | cbm 
Riedler 9211615 || 6,0 [dis 2,195 | 6848 | 10,020 


Cylinderdurehm. | | 


1090 mm. ., .11 60 || 709 || 6,0 10,98 | 218 7902 | 10,026 
| | 

bezw, 670 mm. „13811 422 || 6,0 0,985 2,195 | 5000 10.656 
Hub = 1200 mm 139 424 || 6,0 0,985 2,195 | 5136 | 10,890 
Bezüglich der Umsetzung des in der Pressluft auf- 
gespeicherten Kraftvorrats sagt Fiedler a. a. O. mit vollem 
3 - . . 3 * Dis . 
techt, dass alles Wesentliche in der Energiezuführung in 
die Druckluft durch diè Vorwärmung liegt, da durch die 


Vorwärmung die Luft bei gleichbleibender Spannung aus- 


gedehnt und ihr ein grosses Arbeitsvermögen unmittelbar 
zugeführt wird. Bei der in der Luftmaschine stattfinden- 
den Ausdehnung der Druckluft kann die bei der Vorwär- 
mung aufgenommene Wärmemenge unmittelbar und fast 
vollständig in Arbeit umgesetzt werden; sogar die ein- 
fachen gusseisernen Oefen arbeiten mit mehr als 80° 
Wärmeausnutzung, wie nachstehende Tabelle der Guter- 
muth’schen Versuche zeigt. 
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39200 9100 | 5600 
Der stündliche Brennstoffaufwand betrug 0,09 kg für 


jede Nutzpferdekraft der Luftmaschinen. 


Hierzu bemerkt Prof. Fiedler folgendes: 

„Mit vollkommeneren Heizvorrichtungen ist es ohne 
nennenswerte Erhöhung des Brennstoffverbrauchs möglich, 
der Druckluft so viel Wärme zuzuführen, dass nicht nur 
alle Verluste bei Erzeugung der Druckluft ersetzt werden, 
sondern dass auch mehr Arbeit abgegeben werden kann, 
als ursprünglich zur Luftverdichtung aufgewendet wurde. 
15 bis 20° Mehrarbeit ist mit einfachen, praktisch lebens- 
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fähigen Mitteln erreichbar und es steht in dieser Hinsicht 
den Luftmaschinen ein weites Feld offen. 30° Mehrarbeit 
ist beispielsweise schon bei Vorwärmung auf 250° möglich. 
(Die diesbezüglichen theoretischen Formeln und Begrün- 
dungen hat Prof. Dr. J. Weyrauch in der Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure gegeben.) 

In Verbindung mit Gasmaschinen kann die Explosions- 
wärme unmittelbar der Druckluft zugeführt oder die durch 
die Mantelkühlung verlorene Wärme durch die Druckluft 
aufgenommen und ausgenutzt werden. Wenn hierfür die 
rechte Ausführungsform gefunden ist, kann nach wissen- 
schaftlicher Erfahrung 1 PS mit einem Brennstoffaufwand 
von 800 bis 400 g erzeugt werden, d. h. der Hälfte dessen, 
was die besten Dampfmaschinen brauchen.“ 

Die von Riedler angedeutete Ausführungsform der 
Druckluftmaschine mit Vorwärmung dürfte durch die oben 
beschriebene Kombination der Dampfmaschine und der 
Druckluftmaschine mittels geschlossener Feuerung ge- 
geben sein. 

Nach Riedler’s Angaben ist unter Voraussetzung einer 
Vorwärmung auf 250° das Verhältnis zwischen Kompressor- 
arbeit (A.) und Arbeit der Luftmaschine (Ae) bei 


8 at: Ac: Ae = 1 : 1,84 34°o Gewinn 
6 at: Ae:Ae=1:139 . . . 39, > 
4 at: Ar: Ae = 1:11,44 


Die für den praktischen Maschinenbetrieb, durch die 
Benutzung erhöhter Vorwärmung, insbesondere durch dop- 
pelte Vorwärmung erreichbaren Grenzen sind in der nach- 
stehenden Tabelle angegeben. 


pok = konst. k= 1.41 \ 300 
Mit Vorwärmung und 
Kinspritzung k= 1,2 
l1 kg Dampf. . . 260 
2 e 200 


Luftverbrauch bei Compoundbetrieb mit doppelter Vorwärmung. 
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Die letztere Heizungsart durch Dampfeinspritzung ist 
typisch für das Arbeiten der oben beschriebenen Maschine ; 
letztere unterscheidet sich nur dadurch, dass nicht der 
Dampf in die Pressluft, sondern die hochgespannten Ver- 
brennungsgase in den Dampfkessel eingeführt, das Wasser 
heizen und sich mit dem erzeugten Dampf mischen. Ge- 
arbeitet wird wie bei den beiden letzten Versuchsanordnungen 
ebenfalls mit einem Dampfluftgemisch, dessen Temperatur 
nur etwas höher, etwa 300 bis 400° C. gewählt wird. 

Hieraus kann man auf Grund der angeführten Ver- 
suche ohne weiteres mit Sicherheit auf einen wirtschaft- 
lichen Wirkungsgrad der Gesamtleistung von über 30°. 
schliessen. Da augenblicklich Verhandlungen mit ver- 
schiedenen Grossindustriellen wegen Ausführung von der- 
artigen Maschinenanlagen zur Ausnutzung der Hoch- 
ofengase schweben, so dürften bald Versuchsergebnisse 
veröffentlicht werden können. 


Kleimere Mitteilungen. 


Ein auf deutscher Werft gebautes Kriegsschiff in der 
englischen Kriegsmarine. 


Bis vor kurzer Zeit gab es eine ganze Anzahl von Schiffen, 
welche unter deutscher Kriegsflagge fuhren und britischen 
Werftetablissements entstammten. Pahin gehörten die Küsten- 
verteidiger „Arminius“ und „Prinz Adalbert“, das Artillerie- 
schulschiff „Renown“, die Jungensbriggs „Rover“ und „Mugquito“, 
die Kadettenfregatte „Niobe“. Jetzt ist die Zahl der „Engländer“ 
in den deutschen Schiffslisten arg zusammengeschmolzen, und 
nur noch fünf Namen sind vorhanden, deren Träger von jenseits 
des Kanals stammen. Die Panzerkreuzer „König Wilhelm“, 
„Kaiser“ und „Deutschland“, das Wachtschiff „Aronprinz“ und 
das Divisionsboot „D 10“. Von diesen sind „Kaiser“ und 
„Deutschland“ eigentlich für die Türkei bestimmt gewesen, 1894 
angekauft, „D 10“ wurde erst 1900 abgenommen, so dass bri- 
tische Werften seit Beendigung des grossen Krieges auf deutsche 
Bestellung nur ein einziges Fahrzeug geliefert haben, dessen 
Abnahme sich noch dazu recht lange hinzog, weil es die 
kontraktlich geforderte Leistung von 27,5 Meilen Fahrt nicht 
erfüllen konnte. Das aus England stammende Stationsfahrzeug 
zu Konstantinopel „Loreley“ ist als Kriegsschiff nicht zu rechnen. 
Dass England jemals einer deutschen Werft einen Auftrag 
auf Kriegschiffbau geben könnte, würde jeder Stockbrite für 
den grössten Niedergang seiner Nation ansehen, und solch ein 
Auftrag ist auch thatsächlich nie ergangen. Nichtsdestoweniger 
aber führt ein auf deutscher Werft erbautes Fahrzeug den 
britischen Unionsjack, und zwar der Torpedobootzerstörer „Taku“, 
ein 280 t grosses, über 30 Meilen schnelles Schiff, armiert 
mit vier 4,7-cm-Schnellladern von Krupp und zwei Torpedo- 
lancierrohren für Bronzetorpedos der Fabrik Schwarzkopf, Berlin- 
Tegel. 

z „Taku“ lief im Jahre 1898 auf der Werft von F. Schichau 
in Elbing ab. Es ist die „Taku“ eine Eroberung Englands oder 
vielmehr eine Besetzung, denn sie lag ohne Dampf und ohne 
Bemannung da und wehrte sich nicht als man sie fortnahm. 
Daa geschah gelegentlich der Eroberung der Takuforts an der 
Mündung des Pei-ho und da sich die verschiedenen Nationen 
in die an Schiffen gemachte Beute teilten, fiel England das in 
Deutschland gebaute Fahrzeug „Hai-Lung“ zu, das nun unter 
dem Namen „Taku“ als „genommenes“ Schiff die britische 
Flagge führt. Die ehemalige „Hai-Lung“ hat eine berühmte 
Vergangenheit hinter sich. Sie lief im September 1898 zwischen 
Pillau und Brüstenort bei der Probefahrt 35,2 Meilen in der 


Stunde im Mittel!) und schlug mit dieser abnormen Leistu 

weit alle damals schwimmenden Seefahrzeuge einschliesslich der 
englischen „Turbinia“ mit Dampfturbinenmaschinen. Es waren 
vier solcher Fahrzeuge bei Schichau bestellt: „Aui-Nju*, „Hai- 
Hoa“, „Hai-Lung“, „Hai-Tsching“ (Ching). Alle wiesen vorzüg- 
liche Fahrtleistungen auf und gingen anstandslos nach China, 
so dass die Fahrt der deutschen grösseren Fahrzeuge „S 90*, 
„S 91“, „S 92“ zum Geschwader in Ostasien eigentlich ala be- 
sondere Leistung gerade nicht hervorgehoben zu werden braucht. 
„Hai-Lung“ heisst jetzt unter britischer Flagge „Taku“, — 
„Hai-Tsching“ fiel den Deutschen zu, führt die deutsche Flagge 
und heisst — ebenfalls „Taku“. Die Franzosen besitzen ein 
drittes, jetzt „Tacou“ benannt. F. E. 


Bücherschau. 


Artaria’s Eisenbahnkarte von Oesterreich-Ungarn mit 
Stationsverzeichnis 1901. Vierte Neubearbeitung. 
Wien 1901. Artaria und Co. 


Die seit einer langen Reihe von Jahren in Handels- und 
Speditionskreisen, bei Eisenbahnen, Militär und an kommerziellen 
Lehranstalten aufs beste eingeführte und von Reisenden vorzugs- 
weise gewählte „Artaria’s Eisenbahn- und Postkarte von Oester- 
reich-Ungarn und den nördlichen Balkanländern“ erscheint für 
das neue Jahr (1901) in modernem Gewande, mit neuer künst- 
lerischer Umschlagzeichnung. — Der Karte selbst ist eine im 
geographischen Institute der Verlagsfirma ganz neu angefertigte 
Zeichnung zu Grunde gelegt, die die frühere Ausgabe an Grösse 
nicht unbedeutend übertrifft (87:117). Dadurch konnten die 
sich von Jahr zu Jahr mehrenden neuen Linien bezw. die zahl- 
reichen neuen Stationen in deutlicher und lesbarer Weise auf- 
genommen werden. Hervorzuheben ist noch die grosse südöst- 
liche Ausdehnung bis Konstantinopel, die genauen Distan ben 
in Tarifkilometern, spezielle Bezeichnungen für doppel- und ein- 
geleisige Bahnen im Betrieb und im Bau, für Personenpost- (in 
Kilometern) und Dampfschiffrouten. 


1) Mitt. aus d. (eb. d. Seewesens, 1. 1899; Deutsche Marine- 
Rundschau, 10. 1898, gibt 35,07 Meilen an. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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POLYTECHNISCHES JOURNAL. 


82. Jahrg., Bd. 316, Heft 12. 


Jährlich 52 Hefte in Quart. Abennementspreis vierteljähr- 
lich 6 M , direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
dieRedaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stattgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergstiässer Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
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Stuttgart, 23. März 1901. 


Preise für Anzeigen: 1spaltig: 1 mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., 3spaltig (144 mm 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
26, 52maliger Wiederholung 10, 20, 30, 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Die Brutto- und Nettoverdampfung. 


Von A. Dosch, Köln. 


Wird in einem Dampfkessel ein bestimmtes Wasser- 
quantum verdampft, so musste hierzu ein bestimmtes — 
je nach dem Heizwerte desselben grösseres oder kleineres — 
Brennmaterialquantum aufgewendet werden. Wird das ver- 


dampfte Wasser — bezogen auf eine bestimmte Einheit — 


mit W, bezeichnet, das verbrauchte Brennmaterialquantum 
mit B, beides in Kilogramm ausgedrückt, so stellt der 
Ausdruck 

Wa 

B 


diejenige Anzahl Kilogramm Wasser dar, welche von 1 kg 
Brennmaterial in Dampf übergeführt wurden, und man be- 
zeichnet diese Zahl z> als Verdampfungsziffer oder als 
Bruttoverdampfung des Materials. 

Nun enthält aber jedes Brennmaterial gewisse, unver- 
brennbare Rückstände, welche bei der Erzeugung des 
Dampfes keine Mitwirkung hatten, sondern statt förder- 
lich nur hinderlich waren, und die Verdampfung ist nur 
durch die wirklich verbrannten Bestandteile des Materials 
hervorgerufen worden. Es ist daher, jedoch nur in ge- 
wisser Hinsicht, gerechtfertigt, wenn in den Verdampfungs- 
tabellen auch diese Verdampfung, welche sich nur auf das 
Verbrennliche in den Kohlen bezieht, mit aufgeführt wird. 
Dieselbe, welche man als Nettoverdampfung bezeichnet, 
wird sich durch den Ausdruck 

Wai _ Wa 

AB A 
Bo A ( 100 ) 
darstellen, wenn mit A das Unverbrennliche der Kohle — 
ausgedrückt in Prozent, bezogen auf die ursprüngliche 
Kohle — bezeichnet wird, wobei A, wenn die Beziehung 
in aller Strenge gelten soll, bei dem Verdampfungsversuch 
auf dem Rost selbst bestimmt sein muss. 

Die Differenz dieser beiden Verdampfungen 2. — £, 
wird nun um so grösser, je mehr unverbrennbare Rück- 
stände das Material — zunächst von derselben Brutto- 
verdampfung — enthalten wird, wie die Gleichung für z», 
welcher Wert mit zunehmendem Aschengehalt steigt, er- 
kennen lässt. Wird diese Differenz mit Æ bezeichnet, so 
ist dieselbe 


~ — 
ab 


En = 


W, 
dessen a n 
B11 — —— 
( o) 


Wa durch Bz, ersetzt, gibt 
A 
A = z. 10 — A 
Dieselbe würde also mit zunehmender Verdampfungs- 
ziffer (brutto), bei demselben Schlackengehalt, steigen, denn 


Wai 
B`: 


A 
der Ausdruck ToL a würde bei konstantem Aschen- 


gehalt ebenfalls konstant bleiben und mithin würde die 
Nettoverdampfung bei gleichem Aschengehalte direkt pro- 
portional der Bruttoverdampfung sein. 


Dinglers polyt. "2:21 Bd. 316, Heft 12. 1901. 


Vorstehende Gleichung für 4 würde natürlich zunächst 
nur dann gelten, wenn dieser Prozentsatz A an Asche und 
Schlacke durch Verdampfungsversuch auf dem Roste selbst 
bestimmt wäre und dieser Wert dürfte nicht mit dem, 
etwa durch Analyse festgestellten Prozentgehalt an Un- 
verbrennlichem verwechselt werden, denn es werden stets, 
wenn auch unter Umständen nur geringe Mengen an brenn- 
barer Substanz mit als Asche und Schlacke abgewogen 
werden, ganz abgesehen davon, dass jedes in der Praxis zur 
Verwendung gelangende Brennmaterial mehr oder weniger 
hygroskopisches Wasser enthält, wodurch natürlich die Ver- 
dampfungsziffern nicht unwesentlich beeinflusst werden 
können. 

Wenn man die Grösse des bei einem Versuch fest- 
gestellten Schlackengehaltes kennt und ausserdem noch 
eine der beiden Verdampfungsziffern, so würde man von 
der bekannten auf die noch unbekannte Zahl schliessen 


können, denn aus der Beziehung 4 = z„ — zı erhält man 
a=a tag a= Alt gg) 
bezw 
_ Zu = 100 — A 
a= =) 
1 + 0A 


Die aus dem kalorimetrisch ermittelten Heizwerte eines 
Materials bestimmten Brutto- und Nettoverdampfungen, die, 
wie bereits aus vorstehend Dargelegtem hervorgeht, nie 
genau die bei einem Verdampfungsversuche I 
Differenz aufweisen können, werden um so mehr differieren, 
je grösser der Wassergehalt des lufttrockenen Brenn- 
materials sein wird; es wird daher die kalorimetrische Be- 
stimmung des Heizwertes der wasser- und aschefreien Sub- 
stanz und mithin der Nettoverdampfung nur unter gewissen 
Voraussetzungen von Wert sein können, in der Regel 
jedoch nicht. 

Es können nun in der Praxis drei in ihren Endfolge- 
rungen voneinander abweiohende Arten von Verdampfungs- 
versuchen zur Ausführung gelangen und zwar: 

1. Zur Bestimmung des Wirkungsgrades eines Dampf- 
kessels bezw. zur Feststellung, ob die von dem Kessel- 
lieferanten geleistete Garantie erfüllt ist. 

2. Um den Unterschied zwischen zwei verschiedenen 
Feuerungskonstruktionen festzustellen. 

3. Um den Unterschied im Brennwert und in der 
Oekonomie zweier Brennstoffe zu ermitteln. 


1. Fall. 


Was die Bestimmung des Wirkungsgrades eines Kessels 
bezw. die Feststellung einer für denselben geleisteten 
Garantie betrifft, so würde es natürlich in erster Linie von 
der Fassung dieser Garantie abhängen, in welcher Weise 
der vorzunehmende Verdampfungsversuch auszuführen sei. 

Es ist nun nicht immer, man kann sogar sagen Selten, 
der Fall, dass ein Gesamtwirkungsgrad\_des_Kessels ‘oder 
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ein entsprechender Wert, welcher auf diesen Wirkungs- 
grad mit Sicherheit schliessen lässt — was doch jedenfalls 
das einzig Richtige ist —, garantiert wird, sondern in der 
Garantie liest man sehr oft von einer bestimmten Netto- 
verdampfung und zwar — wie dies allerdings bei jeder 
anderen Garantie auch zu geschehen hat — mit der Be- 
schränkung, dass die zu verwendende Kohle einen be- 
stimmten Heizwert aufweisen muss, und dass der Kessel 
über eine entsprechende Normalleistung nicht angestrengt 
werden darf. 

Um zu prüfen, ob eine derartige, auf eine der beiden 
Verdampfungsziffern basierende Garantie zulässig ist, sei 
zunächst darauf aufmerksam gemacht, dass in der Fassung 
der Garantie ein bestimmter Heizwert des Materials vor- 
gesehen ist, so dass also, wenn beispielsweise die Kohle 
einen grossen Feuchtigkeitsgrad besitzt, dies sich in dem 
kalorisch bestimmten Heizwert zeigen muss, indem der- 
selbe einen niedrigeren Wert annimmt; in gleicher Weise 
wird sich der Gehalt des Materials an Schlacke geltend 
machen. 

Diese Einflüsse, welche sich bei der Bestimmung des 
Heizwertes der Brennstoffe Geltung verschaffen, werden 
nun, da natürlich der Heizwert des Materials, wie es zur 
Verheizung gelangt, im Kalorimeter bestimmt werden muss '), 
in erster Linie auf die Bruttoverdampfung zurückwirken, 
d. h. an der Bruttoverdampfung muss man in erster Linie 
erkennen können, ob das Heizmaterial in entsprechend 
günstiger Weise ausgenutzt wird. Es wird ja selbst- 
verständlich der Gehalt des Materials an Wasser und Un- 
verbrennlichem auch auf die Nettoverdampfung einen ge- 
wissen Einfluss ausüben, es ist aber durchaus nicht ohne 
weiteres gesagt, dass dies ın derselben Weise geschieht, 
wie dies bei der Bruttoverdampfung der Fall ist. 

Wie nämlich aus einer Betrachtung des Wertes für 
die Differenz der Verdampfungsziffern hervorgeht, wird 
dieser Wert mit steigendem Aschengehalt, bei derselben 
Bruttoverdampfung, grösser, denn derselbe drückte sich 
aus durch die Gleichung 


en, 


wobei A wiederum, wenn diese Beziehung genau gelten 
soll, auf dem Roste bestimmt sein muss. 

Damit ist aber schon gesagt, dass die Nettoverdampfung 
niemals einen sicheren Wert zur Beurteilung des Wirkungs- 
grades und eines Verdampfungsversuches abgeben kann, 
bezw. dass eine auf diese Verdampfung basierende Garantie 
für die Praxis nicht massgebend sein kann °). Es hiesse 
damit bei einem Verdampfungsversuch äussersten Wert 
auf die Bestimmung des Unverbrennlichen in der Kohle 
legen. Jedoch abgesehen davon, dass diese Bestimmung 
bei grosser Sorgfalt mit äusserster Genauigkeit durch- 
geführt werden könnte, braucht es doch bei weitem noch 
nicht der Fall zu sein, dass an zwei verschiedenen Kessel- 
systemen, bei gleicher Beanspruchung der Heizfläche und 
bei Verheizung derselben Kohle, gleicher Aschen- und 
Schlackengehalt entstehen müsste, denn es können sich 
hierfür die verschiedensten Rücksichten und Umstände 
Geltung verschaffen. 

In erster Linie übt der Heizer bezw. die Bedienungs- 
art desselben einen wesentlichen Einfluss auf die Grösse 
dieses Aschen- und Schlackengehaltes, denn es können 
dadurch, dass er zu viel im Feuer schürt, noch unver- 
brannte oder noch nicht vollständig ausgebrannte Brenn- 
materialteile durch die Fugen des Rostes fallen, welche 
dann als Asche mit gewogen werden, oder es wird durch 
das viele Schüren hervorgebracht, dass derartige Brenn- 
stoffteile von der Schlacke eingehüllt und mit dieser ent- 
fernt werden. Wenn andererseits das Feuer nicht ent- 
sprechend dem Aschen- und Schlackengehalt oder der 
sonstigen Beschaffenheit des Materials oft genug gereinigt 
wird, kann die Schlacke die Rostfugen nahezu verdecken 

1) D. h. es muss Rücksicht genommen werden auf den ur- 
sprünglichen Feuchtigkeitsgehalt der Kohle. 

2) Und doch ist diese Art der Garantie noch sehr verbreitet; 
dem Verfasser sind sogar Verdampfungsversuche zu Händen ge- 
a in welchen die Bruttoverdampfung überhaupt nicht 
anzeiuhit war, 
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und den Zutritt zum Brennmaterial verhindern, welcher 
Uebelstand vor allem bei etwas schwer brennbarem Material 
zum Ausdruck kommen wird. 

Ausser durch den Heizer kann nun durch die Kon- 
struktion des Kessels selbst, auf die Grösse des Gehaltes 
an Verbrennungsrückständen ein Einfluss ausgeübt werden. 
Es können z. B. bei Bemessung der Zugquerschnitte Fehler °’) 
unterlaufen, welche bewirken, dass die Zugstärke geringer 
ausfällt, als sie für normale Verhältnisse sein sollte. Die 
Folge davon wäre, dass die Kohle schlechter durchbrennt, 
da die Luft nicht an alle Teile des Brennmaterials ge- 
langen kann, es würde mehr Schlacke entstehen, als für 
normale, richtig gewählte Verhältnisse entstehen dürfte. 

Ganz ähnlich würde der Fall liegen, wenn der Kessel 
bezw. dessen Züge mit Flugasche teilweise angefüllt wären. 
Durch die angesammelte Flugasche wird es — allerdings 
je nach Anordnung und Lage der Züge mehr oder weniger — 
nicht ausbleiben, dass die Zugstärke verringert wird, in- 
folgedessen bei normaler Beanstrengung des Kessels und 
Rostes genau wie im vorstehenden Falle die Kohle schlechter 
durchbrennt, als bei normalem Zug. Dies würde schon bei 
gasreichem Brennmaterial der Fall sein und noch mehr 
würde dies zur Geltung kommen bei Verwendung eines 
Materials von magerer Beschaffenheit. 

Für die richtige Ausnutzung eines Materials auf dem 
Roste kann natürlich nicht allein in Betracht kommen, 
dass überhaupt genug Luft zugeführt wird — denn dies 
kann unter Umständen noch ganz gut der Fall sein, ohne 
dass deshalb eine rationelle Verbrennung stattfindet —, 
sondern vielmehr, dass die Luft noch mit einem gewissen 
Druck an das Brennmaterial trifft, welcher eben hervor- 
rufen soll, dass jedes einzelne Brennmaterialteilchen in 
innige Berührung mit der entsprechenden Luftmenge kommt. 
Es kann sogar der Fall eintreten, dass der Kohlensäure- 
gehalt der Abgase in einer Grösse ermittelt wird, welche 
auf eine rationelle Ausnutzung der Kohle schliessen lässt, 
ohne dass dies, aus vorerwähntem Grunde, wirklich der 
Fall ist. Einen wesentlichen Einfluss auf diese Ausnutzung 
wird vor allem auch der Anstrengungsgrad des Kessels 
ausüben und wird dieser Unterschied in der entstehenden 
Menge von Rückständen mit zunehmender Anstrengung im 
Verhältnis grösser werden. 

Obwohl nun die Bruttoverdampfung, welche in dem 
Bruttogewicht der Kohle bezahlt wird, infolge schlechterer 
Ausnutzung des Materials gegen normale Verhältnisse zu- 
rückgegangen sein wird, so kann doch infolge des jetzt 
grösseren Aschen- und Schlackengehaltes die Nettover- 
dampfung so ausgefallen sein, wie sie unter richtig ge- 
wählten Verhältnissen eingetreten wäre, so dass also aus 
der Nettoverdampfung allein gar kein Schaden, bezw. kein 
schlechterer Wirkungsgrad nachzuweisen wäre, obwohl ein 
normal und richtig konstruierter oder in Ordnung befind- 
licher Kessel weniger Kohlen verbrauchen und dement- 
sprechend auch weniger Geld im Betriebe kosten würde, 
als der untersuchte. Die Verhältnisse können sich sogar 
derartig stellen, dass die Nettoverdampfung grösser wird, 
als in einem normalen Falle und mithin durch Vergleich 
der Nettoverdampfungen unter Umständen eine Mehrleistung 
nachgewiesen wäre, obwohl in Wirklichkeit mehr Kohlen 
zur Erzeugung einer gewissen Dampfmenge gebraucht worden 
sind, als in einem Falle, in welchem normale Verhältnisse 
herrschen. 

Gegenüber der Nettoverdampfung bietet die Brutto- 
verdampfung einen direkten Massstab für die Ausnutzung 
der Wärme im Kessel, auch dann noch bis zu einem gewissen 
Grade, wenn der Heizwert des fraglichen Brennstoffes 
(Kohle) nicht genau bekannt ist, sondern wenn man nur 
den Schlacken- und Aschengehalt desselben kennt‘), wobei 
jedoch wiederum vorausgesetzt ist, dass die Kohle nicht 
zu feucht ist. Im Kalorimeter jedoch wird der Heizwert 
der Kohle so bestimmt, wie dieselbe thatsächlich zur Ver- 
wendung gelangt, so dass also bei dieser Bestimmung so- 


3) Nicht selten werden derartige Fehler bei Anlage von 
Ueberhitzern gemacht, bei welchen die Gase meist gezwungen 
werden, in vielen Windungen durch enge Rohrbündel hindurch- 
zugehen. 

t) Natürlich muss man die Kohlensörte und _ deren Zusammen- 
setzung ungefübr kennen. 
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wohl dem Wasser als auch dem Aschengehalt Rechnung 
getragen ist. 

Die Bruttoverdampfung gibt zwar ebenfalls den Wir- 


kungsgrad des Kessels nicht direkt an, aber man ist durch 
dieselbe leicht in der Lage — vorausgesetzt, dass der Heiz: 


wert H. der Kohle bekannt ist —, denselben zu bestimmen, 
denn es ist 

20.1786 _ W, 786, 

a He” 


wenn mit , der Wirkungsgrad bezeichnet wird, und dieser 
Wert ist vollständig unabhängig von der Bestimmung des 
Unverbrennlichen bei einem Versuch. 

Würde dagegen der Wirkungsgrad 7 durch die Netto- 
verdampfung bestimmt werden sollen, so würde die Ge- 
nauigkeit dieser Bestimmung wiederum von der Genauig- 
keit der Bestimmung der Asche und Schlacke abhängen, 
denn es würde sein 


786 et 
71) = 2b He — «n 100 He ). 


Da die chemische Zusammensetzung des asche- und 
wasserfreien Brennstoffes einen sehr untergeordneten Ein- 
flass — falls nicht der Sauerstoffgehalt einen sehr unter- 
schiedlichen Wert aufweist — auf den Heizwert der Kohle, 
wie sie zur Verbrennung gelangt, ausübt, so müsste die 
Nettoverdampfung für Kohlen von gleichem Feuchtigkeits- 
gehalt sogar ungefähr dieselbe Grösse aufweisen, ganz 
gleichgültig, welchen Aschengehalt die Kohle aufweist, 
selbstverständlich gleiche Ausnutzung auf dem Roste und 
gleichen Wirkungsgrad des Kessels vorausgesetzt. 

Als Beispiel mögen zwei, betreffs Grösse des Gehaltes 
an Unverbrennlichem ziemlich verschiedene Kohlensorten 
von nachstehender Zusammensetzung dienen ^). 


freien 
Substanz 
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Hierbei muss allerdings noch auf einen Umstand auf- 
merksam gemacht werden, welcher einen gewissen Einfluss 
auf die Bruttoverdampfung ausübt, der sich im Kalori- 
meter nicht zeigen kann. Derselbe besteht darin, dass 
beim Abschlacken, wenn das Unverbrennliche vom Roste 
entfernt wird, ein gewisser Prozentsatz an Wärme zugleich 
mit der Schlacke entfernt wird, da die Schlacke meist 
noch glühend aus dem Feuer gezogen werden muss. Dieser 
Umstand wird aber um so grösseren Einfluss erreichen, je 
grösser der Schlackengehalt der Kohle sein wird, so dass 
jene Kohle mit grösserem Aschengehalt eine etwas kleinere 
Verdampfung aufweist, als ihr nach dem Heizwert und 
dem Wirkungsgrad des Kessels an sich zukommen würde. 

Die Nettoverdampfungen würden für vorstehendes 
Beispiel, unter Zugrundelegung des kalorimetrischen Heiz- 
wertes der wasser- und aschefreien Substanz, folgende 
Grössen erhalten: 


8191 . 0,7 7983 . 0,7 
: — 837 ' — 687 


Der Unterschied in den vorstehenden Zahlen (9,00 
gegenüber 8,77) erklärt sich hinlänglich durch den ver- 
schiedenen Sauerstoffgehalt der beiden Kohlensorten. 

Wie eine Vergleichung der beiden Werte zeigt, ist 
die Nettoverdampfung für die Kohle mit grösserem Aschen-, 
also kleinerem Kohlenstoffgehalt sogar etwas grösser aus- 
gefallen, als diejenige der anderen, während die Brutto- 
verdampfungen einen Unterschied von etwa 10° im ent- 
gegengesetzten Sinne, bezogen auf den wirklichen Heizwert 
der beiden Kohlensorten, aufweisen. Man müsste also, 
wenn nach den Nettoverdampfungen geurteilt würde, die 
erstere Kohle für eine ganz vortreffliche und den Wirkungs- 
grad, gegenüber dem zweiten Fall, für einen ganz vorzüg- 
lichen halten. 

Würde der kalorimetrische Heizwert der aschefreien 
Substanz nicht bekannt sein und wollte man die Netto- 
verdampfung aus der Zusammensetzung des Materials er- 
mitteln, so müsste der Wassergehalt, wenn das Resultat 
mit den oben berechneten Werten annähernd überein- 
stimmen soll, mit berücksichtigt werden, und zwar hätte 


I —900; U = 8,77. 


I | 69,49 | 4,23 | 6,37 | 0,85 | 2,07 |16,99 | 6633 | 8191 derselbe als Asche zu gelten. Man würde also erhalten: 
1E | 80,22| 4,80 | 8,66 | 1,56 | 0,98 | 3,28 | 7637 | 7988 en (: ee m) 
ar 100— [A F} W] 

Die Bruttoverdampfungen würden sich bei einem Wir- 16,99 + 2,07 ee 

kungsgrad von 0,7 ergeben zu = 7,289 (1 + 900 — [16,99 42,077) 7 99. 
6633.0,7 on. 7687.07 = 3,28 + 0,98 5 
I. —a7 = 1,289; II. 37 7 8,392. | II. zu = 8,392 - (i + 100 — [8.28 +098]) ~ 8,76. 
Tabelle 1. 


. Zusammenstellung verschiedener Heizwerte und der entsprechenden Brutto- und Nettoverdampfungen. 


v.H. 
0 87 87 4,5 9,2 1,3 8191 
2 85 87 4,5 5,2 1,8 8029 
4 83 87 4,5 5,2 1,3 7867 
6 81l 87 4,5 5,2 1,3 7705 
8 79 87 4,5 9,2 1,3 7543 
10 71 87 4,5 5,2 1,3 7381 
12 15 87 4,5 5,2 1,3 1219 
14 13 87 4,5 5,2 1,3 7057 
16 71 87 4,5 8,2 1,3 6895 
18 69 87 4,5 5,2 1,8 6733 
20 67 87 4,5 9,2 1,3 6571 
22 65 87 4,5 9,0 1,3 6409 
25 62 87 4,5 3,2 1,3 6166 


x Theoretischer| Bruttover- 
S Heizwert | dampfung für 
W.-E.*) n= 1,0 


Nettoverdampfang 
PERN ( 2 AW ) Differenz WwW 
d 100— [4+ W] a v. H. 


mn na LI m nn 
— ls er 


12,86 13,11 0,25 2,0 
12,6 13,11 0,51 2,0 
12,35 13,14 0,79 2,0 
12,09 13,14 1,05 2,0 
11,83 13,14 1,31 2,0 
11,58 13,15 1,57 2,0 
11,33 13,17 1,84 2,0 
11,08 13,19 2,11 2,0 
10,82 13,20 2,38 2,0 
10,59 13,21 2,62 2,0 
10,31 13,21 2,90 2,0 
10,06 13,22 3,16 2,0 

9,68 13,26 3,58 2,0 


+*+) Nach der Verbandsformel: 81 C + 290 (H — $) +25 5—6 W. 


Diese unter Zuhilfenahme der Analyse bestimmten 


6, Wobei selbstverständlich vorausgesetzt ist, dass das ver- Nettoverdampfungen würden natürlich nur für geringen 


dampfte Wasser auf 736 Kalorien Erzeugungswärme reduziert 
war und ferner, dass nur trockener Dampf erzeugt wurde bezw. 
dass auch die Nässe des Dampfes mit berücksichtigt ist. 

6) Die Werte dieser Tabelle sind der Zusammenstellung von 
H. Bunte, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1900 
S. 670, entnommen. 


Feuchtigkeitsgehalt mit den durch Verdampfungsversuch 
bestimmten Nettoverdampfungen annähernd übereinstimmen 
können. 

Aus Vorstehendem dürfte bereits zur Genüge zu er- 
sehen sein, dass der Gehalt an Unverbrennlichem bezw. 
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an Kohlenstoff, wenn die übrige Zusammensetzung nicht 
zu sehr wechselt, wesentlich nur auf die Bruttoverdampfung 
Einfluss ausübt, indem dieselbe mit steigendem oder fallen- 
dem Kohlenstoffgehalt ebenfalls, wenn auch nicht genau 
proportional, steigt oder fällt, während die Nettoverdampfung 
sehr wenig von der Grösse dieses Gehaltes berührt 
wird, sondern einen nahezu konstanten Wert aufweist. 

` Nachstehende Zusammenstellung, die jedoch 
keinen Anspruch auf grosse Genauigkeit erhebt, 
sondern nur zum Beweise des vorher Aufgeführten 
dienen soll, möge dies für die verschiedensten Werte 
von A und C darstellen. 

Die in vorstehender Tabelle berechneten Heiz- 
werte, Brutto- und Nettoverdampfungen sind in bei- 
stehender Fig. 1 nochmals in etwas übersichtlicherer 
Weise zusammengestellt, derart, dass auf den für 
den verschiedenen Aschen- bezw. Kohlenstoffgehalt | 
errichteten Senkrechten die entsprechenden Heiz- 
werte, Brutto- und Nettoverdampfungen aufgetragen 
sind. Wie ein Blick auf die Figur zeigt, ist der 
Heizwert und mithin die Bruttoverdampfung bei 
kleinstem Aschengehalt, also grösstem Kohlenstoff- 
gehalt, ebenfalls am grössten und fällt mit abnehmen- 


weisen müsste, wie die Bruttoverdampfung, d. h. also dass 
für diesen Fall Punkt N mit B zusammenfallen müsste. 

Im übrigen war hier angenommen, dass der Wasser- 
gehalt nur einen verhältnismässig geringen Wert (etwa 
2°) aufweise, wie dies für gewöhnliche, nicht angefeuchtete 


dem Kohlenstoff- bezw. zunehmendem Aschengehalt, Djma 


wie die Kurven HH, und BB, zeigen, während die (Xelo 
Linie für die Nettoverdampfung, welch letztere auf | 
den Heizwert der brennbaren Substanz bezogen ist, C= l 
der Grundlinie G G, nahezu parallel verläuft, Linie 

NN,. In Wirklichkeit würden die praktischen 

Werte für z„ wohl noch etwas über dieser Linie liegen, 
etwa wie durch den Linienzug NN, dargestellt ist, her- 
vorgerufen durch unverbrannte Brennmaterialteile, welche 
sich der Asche und Schlacke beimischen, und welcher 
Umstand nie ganz zu vermeiden sein wird. Bemerkt sei 
übrigens noch, dass, wenn die Nettoverdampfung ‚ohne 
Rücksicht auf den Wassergehalt bestimmt wird, der Wert 
für dieselbe bei dem Aschengehalt () dieselbe Grösse auf- 


Kesselkohle (Steinkohle) in der Regel zutreffend sein wird. 
Je mehr dieser Wassergehalt zunimmt, desto mehr werden 
die hier bestimmten, auf das Verbrennliche der Kohle be- 
zogenen Nettoverdampfungen von den wirklichen, bei einem 
Verdampfungsversuch festgestellten abweichen, wie sich 
dies für Braunkohlen, deren Wassergehalt durchweg sehr 
hoch ist, einstellen wird; doch wird im übrigen auch für 
diese das hier Gesagte gelten. (Schluss folgt.) 


Die Dampfmaschinen der Pariser Weltausstellung. 
Von Fr. Freytag, Chemnitz. 


(Fortsetzung von S. 171 d. Bd.) 


Die von der Société française de constructions mecaniques 
(anciens etablissements Cail) in Paris ausgestellte stehende 
Verbundmaschine mit Kondensation ist mit einem Generator 
der Compagnie francaise Thomson-Houston direkt gekuppelt. 
Die für einen Admissionsdruck des Arbeitsdampfes von 
12 K&/jem berechnete Dampfmaschine entwickelte auf der 
Ausstellung mit 9 K&/\cm Dampfdruck die für den Generator 
von 1000 Kilo-Watt erforderliche Leistung von 1750 PS. 
Ihre Hauptabmessungen sind folgende: 


Durchmesser des Hochdruckcylinders . 815 mm 
š „ Niederdruckeylinders . . . 1726 , 

Kolbenhub Er S 1220 , 

Minutliche Umdrehungszahl 75 


Die zum Tragen der Cylinder A und B (Fig. 80 
bis 84) dienenden beiden Maschinenständer von kreisförmiger 
Gestalt sind unabhängig voneinander und ohne besondere 
gegenseitige Versteifungen auf dem Fundament befestigt; ihr 
Abstand ist so gewählt, dass die zwischenliegenden Teile 
der Schwungradwelle — Generator E und Schwungrad F — 
eine bequeme Zugänglichkeit ermöglichen. Die Ständer 
bestehen aus je zwei durch Schraubenbolzen miteinander 
verbundenen Teilen, von denen die oberen die Rund- 
führungen der Kreuzköpfe bilden. Die unteren Teile ruhen 
auf je einem mit dem Fundament verbundenen Sockel. 
Diese sind mit je einem der beiden Schwungradwellenlager 
aus einem Stück gegossen. 

Zwei durch Treppen leicht erreichbare Bühnen ermög- 
lichen die Zugänglichkeit sämtlicher Teile. Die obere 


Bühne, welche sich 5,765 m über Flur erhebt, ist besonders 
geräumig gehalten; sie bietet dem Maschinisten hinrei- 
chend Platz zur Beobachtung der Steuerungsteile beider 
Cylinder. Die Schwungradwelle führt sich, wie schon 
angegeben, in zwei auf der rechten Seite jedes Maschinen- 
ständers liegenden Lagern. Die in kugelförmig gestal- 
teten Höhlungen der letzteren liegenden Schalen ge- 
statten bezügliche Ortsveränderungen der in Berührung 
stehenden Teile. Insbesondere werden hierdurch nach- 
teilige Wirkungen der von den Vertikalkräften herrühren- 
den Durchbiegung der Schwungradwelle vermieden. Die 
Einrichtung gestattet in gleicher Weise wie bei der vor- 
beschriebenen Maschine von P. Furcot und A. Farcot ein 
beständiges Anliegen der Lagerschalen an die Zapfen der 
Schwungradwelle und damit eine gute Führung der letz- 
teren. Die gusseisernen Lagerschalen sind mit Weissmetall 
ausgegossen; ihre Abmessungen sind unter Zugrundelegung 
eines Flächendruckes von 10 K&/yacm ermittelt. Der Durch- 
messer der Achsschenkel beträgt 556 mm bei 1067 mm 
Länge. Jeglicher Erwärmung der aufeinander reibenden 
Flächen wird durch einen Wasserumlauf in den Höhlungen 
der Lagerschalen vorgebeugt. Diean den Enden derSchwung- 
radwelle mittels Druckwasser aufgezwängten, ausserdem noch 
aufgekeilten Kurbelscheiben sind mit den Gegengewichten 
aus einem Stück gegossen. 

Die auf den Öberteilen der Ständer befestigten Dampf- 
cylinder sind wie auch die zugehörigen Deckel von Heiz- 
mänteln umgeben. Die gusseisernen Kolben (Fig. 85) sind 


Me 
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auf ihrem Umfange mit einer Anzahl Rillen versehen. Ein 
gusseisernes Segment von genügender Breite, welches mittels 
Flachfedern gegen die Cylinderwandung gepresst wird, 
sichert vollkommenes Dichthalten. Die nachstellbaren Kreuz- 
kopfschuhe sind auf ihren Gleitflächen mit Weissmetall 
ausgegossen. 

Die Treibstangen haben eine Länge gleich dem ö,bfachen 
Kurbelhalbmesser; ihre Lagerschalen sind aus Gussstahl 
gefertigt und mit Weissmetall ausgegossen. 

Der Zwischenbehälter besteht aus einem unterhalb der 
Cylinder auf zwei Konsolen der Maschinenständer gelagerten 
Cylinder C aus Stahlblech von 965 mm Durchmesser. In- 
mitten des Zwischenbehälters befindet sich ein Rohrbündel, 
welches von dem aus dem Mantel des Hochdruckcylinders 
tretenden Dampfe umspült wird, so dass der Receiver- 
dampt leicht überhitzt, demnach vollständig trocken in den 
Niederdruckcylinder eintritt. 

Zur Dampfverteilung dient eine Steuerung, Bauart 
Reynolds-Corliss, mit Drehschiebern für doppelte Dampf- 
einströmung; dieselben sind zur Verringerung der schäd- 
lichen Räume in den Cylinderdeckeln untergebracht. Ein- 
lass- und Auslassschieber jedes Cylinders werden unabhängig 
voneinander von zwei Exzentern der Schwungradwelle be- 
thätigt; dieselben erteilen den am Cylinder drehbaren 
Scheiben a und e (Fig.82) schwingende Bewegungen, welche 
dann mittels geeigneter Gestängeverbindungen u: s. w. auf 
die Einlass- und Auslassschieber bb, bezw. cc, übertragen 
werden. Dies geschieht bei den letzteren direkt durch 
einfache Lenkstangen, bei den ersteren unter Vermittelung 
einer Ausklinkvorrichtung. 

Auf dem äussersten Ende der Spindel jedes Einlass- 
schiebers sitzen drei Hebel, von denen der auf der 
Spindel festgekeilte die Mitnahme des Schiebers bewirkt, 
und durch eine angeschlossene Stange mit einem Luft- 
buffer d bezw. d, in Verbindung steht. Ein zweiter 
Hebel — ein Winkelhebel — erhält mittels angreifender, 
nach der Schwingscheibe a führender Lenkstange eine ent- 
sprechende Drehbewegung. Der andere Arm dieses Winkel- 
hebels ist mit einem Zapfen versehen, über den eine zwei- 
armige Gabel greift. Der eine Schenkel der letzteren trägt 
einen Anschlag, welcher bei der abwechselnden Bewegung 
der Gabel mit einem entsprechenden Anschlag des erst- 
genannten, auf der Spindel festgekeilten Hebels in Eingriff 
kommt und diesen, infolgedessen auch den Einlassschieber 
mitnimmt, so dass Dampf in den Cylinder einströmen kann. 
Ein dritter vom Regulator eingestellter Hebel trägt einen 
Daumen — die Stellung desselben kann für eine gewisse 
Regulatorstellung als „fest“ angesehen werden —, welcher 
beim Zusammentreffen mit dem zweiten Schenkel der vor- 
genannten Gabel das Ausklinken derselben bewirkt. Der 
Einlassschieber wird dann frei und kehrt unter Mitwirkung 
des Luftbuffers plötzlich in seine Schlussstellung zurück. 
Der im Cylinder eingeschlossene Dampf verrichtet nun 
seine Expansionsarbeit. Wenn bei zu- oder abnehmender 
Geschwindigkeit der Maschine die Regulatorkugeln ihre 
Lage verändern, nimmt auch der Daumen eine andere 
Stellung ein und es erfolgt das Zusammentreffen desselben 
mit der Gabel früher oder später, was eine kürzere oder 
längere Einströmperiode des Dampfes in den Cylinder zur 
Folge hat. 

Die Bewegung des Regulators wird durch zwei von- 
einander unabhängige Gestänge auf den Hochdruck- und 
Niederdruckcylinder übertragen. Ein zweiter Regulator r 
(Fig. 80) bewirkt, sobald die normale Geschwindigkeit der 
Maschine eine gewisse Grenze überschreitet, das Auslösen 
eines Gegengewichtes p und damit das plötzliche Schliessen 
eines in die Dampfleitung eingeschalteten Sicherheits- 
ventils — eines Drehschiebers (Fig. 85) —, so dass die 
weitere Dampfzufuhr nach der Maschine unterbrochen wird. 
Das Schwungrad hat 7,315 m Durchmesser und wiegt 
65000 kg. Es ist aus zehn einzelnen, mit je einem Arm 
ein Gussstück bildenden Segmenten zusammengesetzt. 

Der unabhängige Kondensator / (Fig. 80) wird einige 
Minuten vor dem Anlassen der Hauptmaschine in Gang 
gesetzt; cr nimmt das Kondenswasser der letzteren auf 
und erzeugt in dem Niederdruckcylinder ein hinreichend 
grosses Vakuum, so dass die Hauptmascliine schon nach 
wenigen Kolbenhüben ihre volle Leistung entwickeln kann. 
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Ein derartiger Kondensator kann an jedem Punkte der 
Anlage aufgestellt werden; sein Betrieb ist von den Ver- 
änderungen in der Belastung und in der Geschwindigkeit 
der Hauptmaschine unabhängig. 

Der Abdampf des Niederdruckcylinders strömt durch 
das gusseiserne Rohr H (Fig. 80) von beträchtlichem Quer- 
schnitt in einen unter Flur aufgestellten Mischkondensator ; 
mittels einer Luftpumpe wird das nötige Vakuum erzeugt 
und die Kondensationsprodukte fliessen durch die Leitung X 
einem Sammelbehälter zu. Ueber der Luftpumpe ist der 
Motor angeordnet, dessen Dampfverteilung in gleicher Weise 
wie bei der Hauptmaschine durch eine Hahnsteuerung, 
Bauart Ileynolds-Corliss, geregelt wird. Die Füllungen 
sind zufolge der Wirkung eines Kugelregulators ebenfalls 
veränderlich. | 

Die Einrichtung ist durch Hinzufügung eines in die 
nach dem Hochdruckcylinder führende Dampfleitung F' 
(Fig. 80) eingeschalteten Weasserabscheiders G vervoll- 
ständigt. 

Die nachstehende Tabelle gibt die Leistungen der 
Maschine bei verschiedenen Dampfdrücken und Cylinder- 
füllungen an. 


. Eine Maschine derselben Grösse und Bauart verbrauchte 
bei angestellten Leistungsversuchen 6 kg Dampf für 1 PS;jStd. 
Die von der Societe alsacienne de constructions mecuniques 
in Belfort ausgestellten beiden Dampfmaschinen — eine 
liegende Tandemverbundmaschine von 300 PS und eine 
stehende Verbundmaschine von 1200 PS — gehörten, was 
die konstruktive Durcharbeitung und die Ausführung an- 
belangt, zu den besten Dampfmaschinen der Ausstellung. 
Die mit Kondensationseinrichtungen versehenen Maschinen 
dienten zum direkten Betreiben zweier von der Firma selbst 
erbauter Dynamos. 

Die liegende Tandemmaschine hat Cylinder von 400 
bezw. 600 mm Durchmesser und 900 mm Hub; sie ent- 
wickelt die Leistung von 300 PS mit einem Dampfdruck 
von 8 K3/,cm, einem Vakuum von 68 cm Quecksilbersäule 
und 125 minutlichen Umdrehungen bei einer normalen 
Füllung im Hochdruckcylinder von 15° des Kolbenhubes. 
Zur Dampfverteilung dienen Corliss-Schieber. Die Ein- 
strömung des Dampfes in den Hochdruckceylinder regelt 
eine durch Exzenter bethätigte Auslösesteuerung, die be- 
hufs Erzielung veränderlicher Füllungen von einem Re- 
gulator beeinflusst wird. Die Steuerung ist dieselbe wie 
bei der stehenden Ausstellungsmaschine der Firma weiter 
unten beschrieben, nur erfolgt die Auslösung der beiden 
Mitnehmer nicht wie hier durch eine über den Endzapfen 
eines vom Regulator eingestellten Hebels greifende Rolle, 
sondern der aktive Mitnehmer wird durch Auftreffen auf 
eine schiefe Ebene zum Auslösen gebracht. Die zugehörige 
Dynamo entwickelt Gleichstrom von 440 Ampere bei 
450 Volt. 

Die stehende Verbundmaschine ist in den Abbildungen 
Fig. 86 bis 90 dargestellt. Auf den durch Zwischenstücke 
miteinander verbundenen Tragplatten der beiden Ständer 
sind die Cylinder von 800 bezw. 1350 mm Durchmesser 
und 1200 mm Hub befestigt, deren Kolben auf zwei um 
180° gegenseitig versetzte Kurbeln arbeiten. Jede Kurbel 
hat ein Innenlager, zwischen welchen die Enden der ge- 
teilten Kurbelwelle durch eine Flanschenverschraubung zu- 
sammengehalten werden. Zwischen den beiden Aussen- 
lagern jeder Kurbel ist einerseits das Schwungrad, anderer- 
seits die Dynamo auf der insgesamt 1000 kg schweren 
Welle befestigt. Letztere führt sich demnach in sechs 
Lagern von je 350 mm Durchmesser und bezw. 400, 600 
und 700 mm Länge. Die gusseisernen Lagerschalen sind 
mit Weissmetall ausgefüttert und für Wasserkühlung ein- 
gerichtet. Das Kühlwasser wird ihnen mittels einer elek- 
trisch betriebenen Pumpe zugeführt, die augenblicklich 
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angelassen oder abgestellt werden kann, je nachdem das Die stehend angeordnete Luftpumpe erhält ihren An- 


eine oder andere Bedürfnis vorliegt. 


trieb mittels eines Schwinghebels vom Kreuzkopf des Hoch- 


Das Schwungrad hat 5700 mm äusseren Durchmesser | druckcylinders aus; sie hat 800 mm Durchmesser und 


bei 700 mm Kranzbreite und wiegt 31000 kg. 


440 mm Hub. Zur Steuerung dienen 33 Kolbenventile von 


Fig. 80. 
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Fig. 81. 


Verbundmaschine mit Kondensation von 1750 PS von der Société 


Auf Arbeitsleisten der zweiteiligen, mittels Schrauben- 
bolzen vereinigten Fundamentplatte sind die kräftig ge- 
haltenen Ständer mit gebohrten Kreuzkopfführungen be- 
festigt. Die Kronen der Ständer sind durch gusseiserne 
Zwischenstücke miteinander verbunden. 


Nr 


française de constructions mécaniques (anciens établissements Cail). 


je 100 mm Durchmesser und dieselbe Anzahl Saug- und 
Auslassventile. Die Verdichtung des Abdampfes erfolgt in 
einem Einspritzkondensator. 

Der Mantel des Hochdruckcylinders wird mit frischem 
| Kesseldampf gespeist, derjenige des Niederdruckcylinders 
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bildet einen Teil des Zwischenbehälters, der, da die Kurbeln 
entgegengesetzt gerichtet sind, nur ein geringes Volumen 
erfordert. 

Dje zum Njederdruckcylinder gehörigen Corliss-Schieber 
werden durch Lenkstangen einer Selling scheibe, die ihren 
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Fig. 83. 


Fig. 82. 


Verbundmaschine mit Kondensation von 1750 PS von der Société française 


de constructions mécaniques (anciens établissements Cail). 


Antrieb von einem Exzenter der Schwungradwelle erhält, 
zwangläufig bewegt. Die Auslassschieber des Hochdruck- 
cylinders werden in gleicher Weise von einem zweiten 
Exzenter, die Einlassschieber dieses Cylinders durch eine 
von einem Pröll’schen Federregulator beherrschte Auslöse- 
steuerung bethätigt, die ihre Bewegungen von einem dritten 
Exzenter der Schwungradwelle ableitet. 

Der mittels Gelenkkette und konische Räder ange- 
triebene, mit einem Oelkatarakt ausgerüstete Regulator ist 
auf einer senkrechten Spindel in etwa der halben Höhe 
zwischen der Schwungradwelle und den Schiebern an- 
gebracht. 

Die Auslösevorrichtung des Hochdruckcylinders zeichnet 
sich durch grosse Einfachheit aus. Sie besteht für jeden 
Einlassschieber aus einer auf dem 
vom Exzenter bewegten Schwing- 
hebel exzentrisch befestigten Klinke 
(aktiver Mitnehmer) mit gehärteter 
Stahlplatte, welch letztere mit einer 
ebensolchen Platte des auf der 
Schieberspindel befestigten passiven 
Mitnehmers in Eingriff kommt. Die 
Stahlplatte der Klinke ist über die 
Breite der Eingriffsplatte des pas- 
siven Mitnehmers hinaus verlängert 
und bildet mit ihrem abgeschrägten 
Ende eine Schneide, welche beim 
Zusammentreffen mit einer am Ende 
des vom Regulator ein- 
gestellten Hebels drehbar 
befestigten Rolle aus ge- 
härtetem Stahl die Aus- 
lösung des aktiven Mit- 
nehmers bewirkt, so dass 
der vordem geöffnete 
Schieber unter Mitwir- 
kung eines Luftpuffers 
plötzlich in seine Schluss- 
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Fig. 85. 
Hochdruckeylinder zur Verbundmaschine der Société française. 
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stellung zurückgelangt. Die Maschine arbeitet mit Dampf 
von É Kelem Spannung und einem im Kondensator herr- 
schenden Vakuum von fß cm Quecksilbersäule, welches 
im Cylinder — nach abgenommenen Indikatordiagrammen 
— 63 cın beträgt. Die Leistungen und der Dampfverbrauch 


O 
P 


Ap 
Ene, = 
~ 


3178. -- 42808 Q O 


Te paN 


indi pe 
a 
\ oo 
En 
z 
R 
£ 
N 
a 
N 


der Maschine bei 75 minutlichen Umdrehungen und ver- 
schiedenen Füllungen im Hochdruckcylinder sind folgende: 


Füllungsgrad . 5 0,14 017 020 0,25 0,28 
Indizierte Leistung in 
Pferdestärken . 810 925 1050 1250 1300 
Bremsleistung in Pferde- 
stärken . . . 670 780 900 1100 1150 
An den Klemmschrauben 
emessene elektrische 
eistung inPferdestärken 592 698 834 1008 1061 
in Kilo-Watt. 440 520 620 750 79 
Dampfverbrauch in Kilo- 
ramm 
für 1 Kilo-Watt/Std.. — 11,75 11,40 11,00 11,25 
für 1 PS'Std. (elektr.) — 879 8,53 8,23 8,42 


Eine Vergrösserung 
der Füllung über 0,25 
des Kolbenhubes ist hier- 
nach unökonomisch. Bei 
0,25 Füllung erzielt man 
mit Vernachlässigung der 
Wirkungen der schäd- 
lichen Räume eine 10- 
fache Gesamtexpansion. 
Bei dieser Füllung ent- 
spricht der stündliche 
Dampfverbrauch von 
823 kg für 1 PS (elek- 
trisch) etwa 6,60 kg für 
1 PS;/Std., was in An- 
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schine mit gesättigtem, 
also nicht überhitztem 
Dampf gespeist wurde, 
als eine gute Leistung 
bezeichnet werden kann. 
Der mechanische Nutz- 
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Verbundmaschine von 1200 PS von der Société alsacienne de 
constructions mécaniques. 
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Verbundmaschine von 1200 PS von der Société alsacienne de constructions mécaniques. 


ist ebenfalls ein äusserst günstiger. Die Dynamo ist für 
eine Leistung von 750 Kilo-Watt und veränderliche Span- 
nungen von 465 bis 600 Volt gebaut. Bei 500 Volt und 


1500 Ampere beträgt der elektrische Nutzeffekt 95,5 “jo, 
bei 600 Volt und 1200 Ampère nur noch 95°. 


(Schluss folgt.) 


Ueber Gasglühlichtversuche der französischen Leuchtturmbehörden. 


Von Seite der technischen Abteilung der französischen 
Leuchtturmbehörden, dem Depöt des Phares, wurden be- 
reits seit dem Jahre 1893 mit den verschiedensten Be- 
leuchtungsstoffen, welche Eignung besitzen, Gasglühlicht 
zu erzeugen, mannigfache und sehr eingehende Versuche 
durchgeführt, deren Endergebnisse natürlich massgebend 
geworden sind für alle späterhin auf dem in Rede stehenden 
Gebiete in Frankreich geschaffenen Neuerungen. Ein be- 
sonders treibender Anlass, das Gasglühlicht dem Seewesen 
dienstbar zu machen, lag in dem lebhaft fühlbaren Be- 
dürfnis, namentlich die Leuchtstärken jener Strandfeuer 
thunlichst zu verstärken, welche in zweiter oder dritter 
Linie stehend nicht genug bedeutend sind, um die Schwierig- 
keiten und hohen Kosten elektrischer Betriebsanlagen ’) zu 
rechtfertigen, oder die aus anderen Gründen die Verwen- 
dung elektrischen Lichtes nicht gestatten. 


1) Nach dem von der französischen Regierung im Jahre 1882 
aufgestellten und von der Kammer, sowie dem Senate genehmigten 
Programme der Strandsicherungen an den französischen Küsten 
war hinsichtlich 46 Leuchttürme die Einführung des elektrischen 
Betriebes in Aussicht genommen, von denen bisher infolge ver- 
schiedener Schwierigkeiten, namentlich aber der beträchtlichen 
Bau- und Betriebskosten wegen bloss 15 thatsächlich im Sinne 
der Regierungsvorlage eingerichtet worden sind. Anm. d. Red. 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 12. 1901. 


Was fürs erste die (Glühkörper anbelangt, welche bei 
diesen Versuchen zur vergleichsweisen Erprobung gelangten, 
so hatte man diesfalls sowohl Auer’sche Strümpfe, wie sie 
im Handel vorkommen, als auch die bekannten, von Graf 
Delamarre verbesserten Clamond’schen Korbgeflechte aus 
Kalk- oder Magnesiaerde benutzt, und hierbei die ersteren 
entschieden weit zweckdienlicher und vorteilhafter befunden, 
als die letzteren. Es blieb nur zu bedauern, dass bisher 
keine Auer-Strümpfe von grösseren Abmessungen zur Ver- 
fügung standen, als das gangbare Muster Nr. 2; in Kürze 
dürfte jedoch diesem Uebelstande abgeholfen werden, in- 
sofern seitens der Französischen Auer-Gesellschaft über An- 
regung der französischen Seebehörden die Herstellung und 
Anlieferung von Strümpfen mit 30 mm bis 45 mm Durch- 
ınesser für ehestens in Aussicht gestellt worden ist. Als 
Leuchtstoff wurden sowohl reines wie gemengtes Acetylen- 
gas, gewöhnliches Steinkohlengas, Oelgas, Pintsch’sches 
Fettgas aus schottischem Torf, bituminösen Schiefer und 
Petroleumrückständen, sowie Petroleumdämpfe u. s. w. unter 
verschiedenem Drucke durchgeprobt. Von diesen Leucht- 
stoffen hat das Acetylengas ganz befriedigende Resultate 
ergeben und sich, namentlich was die geringen Raum- 
erfordernisse für die Erzeugungsstellen betrifft, als unüber- 
troffen erwiesen; nichtsdestoweniger/liegen noch,einige aus 
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Sicherheitsgründen, sowie aus wirtschaftlichen Gründen zu 
erhebende Bedenken dagegen vor, weshalb vorläufig die 
Versuche damit noch weiter fortgesetzt werden. Das 
Kohlengas zeigt sich mit einem schweren Nachteil behaftet, 
indem es den Druck, welcher erforderlich wäre, um die 
Maximalleistung der Glühlampen zu erzielen, nur mit 
Schwierigkeiten oder vielmehr gar nicht erreichen lässt, 
weil es schon bei niedrigem Drucke störende Verdich- 
tungen erleidet. Im übrigen stellt sich der Preis desselben 
für Leuchttürme, welche nicht direkt mit einer Leuchtgas- 
fabrik verbunden sind, bei Lieferung gleicher Lichtstärken 
so ziemlich dem Preise des Pintsch'schen Gases gleich, 
welch letzteres jedoch den Vorzug besitzt, einen Druck 
von 10 bis 12 at ohne schädliche Kondensation zu er- 
tragen, wodurch es eben auch ermöglicht wird, dasselbe 
in verhältnismässig kleinen Behältern leicht zu verführen. 
Für die Erzeugung dieses Gases sind gleichfalls nur Räum- 
lichkeiten von bescheidener Ausdehnung erforderlich und 
die Bedienung der betreffenden Einrichtungen ist so ein- 
fach, dass sie ohne Bedenken den gewöhnlichen Leucht- 
turmwärtern anvertraut werden darf. Die Kosten eines 
solchen Gaswerkes belaufen sich auf ungefähr 2000 Frs. 
und der Erzeugungspreis für 1 cbm Gas überschreitet 
durchschnittlich nicht 1 Frs. An den französischen Küsten 
wird überdies zur Zeit das Pintsch’sche Gas auch für die 
beleuchteten Bojen verwendet, so dass nicht selten gleich 
der Bedarf für beide Zwecke von einem und demselben 
Gaswerke gedeckt werden kann, was natürlich wirtschaft- 
lich sehr vorteilhaft ist. Dieses Gas besitzt endlich auch 
noch eine nennenswert höhere Leuchtkraft als das Stein- 
kohlengas und vereinigt somit alle Eigenschaften in sich, 
welche es für die Erzeugung von Glühlicht im Seedienste 
wohl geeignet und vorzüglich verwendbar machen. 

Für sehr bemerkenswert dürfen die Versuchsergebnisse 
gelten, welche in Hinsicht des günstigsten Gasdruckes ge- 
wonnen worden sind. Es hatte sich nämlich gleich an- 
fänglich herausgestellt, dass das Gasglühlicht bei dem ge- 
ringen Drucke, unter welchem für gewöhnlich die Anlagen 
für Strassenbeleuchtung betrieben werden, gegenüber den 
Doppelbrennern, wie sie bei den französischen Leuchttürmen 
im Gebrauche standen oder noch stehen, kaum irgend einen 
nennenswerten Vorteil erzielen lässt, und dass sich somit 
diese Art von Glühlichtbeleuchtung eben nur ganz aus- 
nahmsweise zur Einführung empfiehlt, im Falle nämlich 
das Gas von einem bestehenden Werke unmittelbar und 
zu ganz besonders billigen Preisen bezogen werden kann. 
Dasselbe gilt nicht etwa bloss betreffs des gewöhnlichen 
Kohlengases, sondern ebensowohl für jene Gasarten, welche 
eine grössere Leuchtkraft liefern als das erstgenannte, denn 
ein wirklicher Gewinn lässt sich in allen Fällen nur durch 
erhöhten Druck erzielen, indem unter dieser Voraussetzung 
zum Glühkörper in derselben Zeiteinheit beträchtlichere 
Leuchtstoffmengen zugeführt werden können, welche hier 
eine beschleunigte, reichlichere Verbrennung, also auch 
eine Zunahme der Temperatur und als letzte Folge die 
Erhöhung der inneren Leuchtstärke des Glühkörpers be- 
wirken. Nach den gemachten Erfahrungen erscheint es 
zu einer möglichst wirksamen Verbrennung erforderlich, 
beiläufig das 8fache Volumen an Gas dem Strumpfe zu- 
zuführen, als es bei gewöhnlichem, niedrigem Drucke ge- 
schieht; bei Mengen, welche nennenswert über dieses Mass 
hinausgehen, tritt jedoch in der Regel bereits eine Zer- 
störung des Glühkörpers ein. Es hat sich ferner ergeben, 
dass der stündliche Verbrauch an Leuchtstoff für die Ein- 
heit der Lichtstärke in demselben Verhältnisse abnimmt, 
als die Pressung des Gases zunimmt, bis letztere 0,1 kg 
pro Quadratcentimeter erreicht hat. Bei weiterer Steige- 
rung der Kompression erhöht sich wohl auch im gleichen 
Masse die Leuchtkraft, allein der stündliche Verbrauch an 
Gas pro Carcel weist dann keine weitere Herabminderung 
mehr auf. Was hierbei die Grenzen nach aufwärts an- 
belangt, welche nicht überschritten werden sollen, um nicht 
die Haltbarkeit des Glühkörpers zu gefährden, so ist die- 
selbe mit einem Drucke bemessen worden, der jenem einer 
Wassersäule von 1,60 m gleicht. Uebrigens lassen später- 
hin in der Praxis gewonnene Erfahrungen erhoffen, dass 
man den bezeichneten Gasdruck bei den neueren Strümpfen 
der Französischen Auer-Gesellschaft bis auf 2,00 m wird 
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erhöhen können. Alle vorstehenden Ziffern sind, was neuer- 
lich hervorgehoben werden muss, lediglich für die an den 
französischen Leuchttürmen im Gebrauche stehenden Brenner 
und die im Handel geführten Auer-Strümpfe Nr.2 gewonnen 
worden und sie würden sich möglicherweise für andere 
Brenner und andere Glühkörper wesentlich ändern. 

Eine zweite wichtige Aufgabe lag ın der Feststellung 
der praktischen Bedingungen für die Zufuhr von Luft, 
welche zur günstigen Verbrennung des unter hohem Drucke 
befindlichen Gases geboten erscheint. In dieser Beziehung 
hat man das erstrebte Ziel mit sehr einfachen Mitteln in 
einer nahezu vollkommenen Weise zu erreichen vermocht, 
nämlich lediglich mit Hilfe der in Fig. 1 
ersichtlich gemachten Anordnung des Bren- 
ners. Derselbe besteht aus dem vertikalen 
Rohre T von bestimmter Länge, das als 
obersten Abschluss den Bunsen-Brenner B 
trägt. Auf dem letzteren steckt der Auer- 
Strumpf C, der von einer an der Röhre T 
verstellbar angebrachten Drahtschlinge D 
festgehalten wird. Unten an der Röhre T 
tritt bei Æ das komprimierte Gas in den 
Brenner, wobei es gezwungen ist, über 
den in 7’ eingesetzten Ejektor £ zu strei- 
chen; hierdurch wird in bekannter Weise 
atmosphärische Luft in das Rohr 7 ge- 
saugt, die sich mit dem Leuchtgas ver- 
mischt. Das Gemenge, welches demzufolge 
in den Bunsen-Brenner B gelangt, ist bei 
richtiger Wahl der Abmessungen des Ejek- 
tors und der Rohrlänge zwischen E und B 
so innig und gleichmässig, dass alle ander- 


weitigen Mittel zur Förderung der Gas- Fig. 1. 

mischung, wie sie früher vielfach em- Gasglühlicht- 

pfohlen und für unentbehrlich gehalten brenner für die 
d llständi rt bleib kö französischen 


Die Menge des innerhalb einer Zeit- 

einheit der Flamme zugeführten Leuchtstoffes hängt er- 
klärlichermassen von dem Gasdrucke und der Weite des 
Ejektors ab, während der Zufluss der atmosphärischen Luft 
durch die Grösse der mit dem Innenkegel des Ejektors in 
Verbindung stehenden freien Einströmungsöffnungen an 
dem unteren Ende der Röhre 7 bestimmt ist. Letztere, 
welche durch das Vor- oder Zurückdrehen eines Kupfer- 
scheibchens vergrössert oder verkleinert werden können, 
müssen natürlich so einreguliert werden, dass die Verbren- 
nung in der Flamme die möglichst vollkommenste wird, 
was sich aus der Flammenform und dem Verhalten des 
Glühkörpers unschwer erkennen lässt. Diese Erscheinungen, 
welche sich allerdings leichter durch den Augenschein als 
durch Beschreibungen feststellen lassen, erweisen sich in 
der Praxis so charakteristisch und auffällig, dass die 
Leuchtturmwärter sie in kürzester Zeit genau kennen, und 
sehr bald es erlernen, die etwa erforderlich werdende Re- 
gulierung der Luftzufuhr an den Brennern dem jeweiligen 
Bedürfnisse gemäss durchzuführen. 

Schon im Jahre 1894 hatte man in Frankreich damit 
begonnen, in einzelnen Leuchttürmen Gasglühlicht unter 
hohem Druck mittels der vorgeschilderten Brenner zur An- 
wendung zu bringen, und zwar wurden die ersten solchen 
Anlagen in dem Leuchtturm des Hafens Saint-Nazaire und 
in jenem von Royan eingerichtet. Die hier erzielten Er- 
gebnisse waren gleich von Anfang an die befriedigendsten; 
es sind keinerlei Betriebsstörungen oder Unfälle vor- 
gekommen und die durchschnittliche Dauer der Strümpfe 
stellt sich auf 800 Brennstunden. Diese Strümpfe, welche, 
wie Fig. 1 zeigt, ohne Schutzcylinder frei in der Flamme 
stehen, bleiben, ohne dass man sie berührt, bis zu ihrem 
Bruche am Platze; nur in den grösseren Lichtanlagen 
werden sie während des Tages durch eigene Glasstürze 
überdeckt, damit sie einerseits bei den Reinigungs- und 
Instandhaltungsarbeiten nicht gefährdet werden können, 
und andererseits, um sie vor Verstaubung zu schützen. 
Die zwei obengenannten ältesten, sowie eine Reihe jüngerer 
ähnlicher Anlagen von bescheidener Ausdehnung sind mit 
der neuen Beleuchtungseinrichtung im Strandturm von 
Chassiron an der Nordspitze der Insel Oléron zum Ab- 
schlusse gelangt. Die in diesem Leuchtturme,„benutzte 


Heft 12. 


optische Anordnung ist aber eine solche erster Ordnung 
und wird durch Sechsfachbrenner beleuchtet. Zur Be- 
schaffung des Leuchtstoffes hat man in den Untergeschossen 
des Turmes ein eigenes Pintsch-Gaswerk errichtet, welches 
alle 14 Tage den erforderlichen Vorrat erzeugt und ledig- 
lich von den Leuchtturmwärtern geleitet und betrieben wird; 
auch diese grosse Anlage lässt, was die Regelmässigkeit, 
die Sicherheit und Einfachheit des Beleuchtungsdienstes 
anbelangt, nichts zu wünschen übrig. Es darf nebstdem 
nicht unerwähnt bleiben, dass im Leuchtturm von Chassiron 
gleichwie bei den älteren, kleineren Anlagen für eine Not- 
beleuchtung durch Petroleumbrenner derart vorgesorgt ist, 
dass die letztere stets in Bereitschaft steht und in wenigen 
“Minuten in Dienst gesetzt werden kann, wenn die Gas- 
glühlichtbeleuchtung versagen sollte, dass aber alle Jahre 
her noch niemals und nirgends ein solcher Fall eingetreten 
ist. Mit Rücksicht auf diese vortrefflichen Erfahrungen 
würden die Leuchtturmeinrichtungen nach dem Muster von 
Chassiron in Frankreich sich wohl rasch und allgemein 
weiterverbreitet haben, wenn es nicht inzwischen dem 
Dept des Phares gelungen wäre, in Verfolgung der Glüh- 
lichtversuche neue Feststellungen zu machen, die gegenüber 
den früheren Erfolgen wieder einen wichtigen Fortschritt 
bedeuten. 

Bekanntlich haben sich in den letzten Jahren zahl- 
reiche Erfinder damit beschäftigt, Glühlicht auch mittels 
tropfbar flüssiger Leuchtstoffe, wie Spiritus, Petroleum- 
äther, Benzin u. s. w., zu stande zu bringen, allein die 
Leuchtkraft, welche von solchen Lampen geleistet werden 
kann, bleibt in der Regel hinter jener, welche Oel- oder 
a erzeugt, weit zurück. Da übrigens die vorgedachten 
tropfbar flüssigen Brennstoffe für Glühlampen ausnahmslos 
sehr flüchtig sind, so haftet ihnen stets mehr oder minder 
die Explosionsgefahr an und zugleich ist ibr Preis für alle 
Fälle höher, als jener des für den Dienst der Leuchttürme 
benutzten, gewöhnlichen Brennpetroleums. Für die inter- 
essierten Seebehörden wäre also von vornherein sowohl aus 
Sicherheitsgründen wie aus Sparsamkeitsrücksichten kein 
Anlass vorgelegen, die Petroleum- oder Spiritusglühlampen 
in das Bereich ihrer Versuche mit einzubeziehen, wenn man 
nicht doch Wert darauf gelegt hätte, zu erproben, ob sich 
nicht etwa mit dem gewöhnlichen Brennpetroleum der 
Leuchttürme vorteilhaft Glühlicht erzeugen lasse. In der 
That haben die bezüglichen Bemühungen, welche zur Ver- 
wendung von komprimierten Petroleumdämpfen führten, 
ganz befriedigende und namentlich in wirtschaftlicher Be- 
ziehung günstige Erfolge ergeben. Die Petroleumglühlicht- 
brenner, welche auf Grund der Versuche des Depöt des 
Phares für die französischen Leuchtturmanlagen angenommen 
wurden, haben allerdings manche Eigentümlichkeiten, sind 
jedoch in Wesenheit nach demselben Grundsatze angeordnet, 
wie die meisten einschlägigen, im Handel vorkommenden 
Lampengattungen, insofern auch bei ihnen das flüssige 
Leuchtmaterial auf dem Wege zum Brenner erst einer Er- 
hitzung durch die Glühflamme unterworfen ist. Es ge- 
langt auf diese Weise nur dampfförmiges Petroleum in den 
Bunsen-Brenner, nachdem es sich mit der zur vollstän- 
digen Verbrennung erforderlichen Luftmenge vermischt hat. 
Letzteres geschieht auch bei diesen Petroleumglühlicht- 
brennern mit Hilfe desselben ejektorartigen Rohreinsatzes, 
welcher bei den in Fig. 1 dargestellten Gasglühlichtbrennern 
angewendet ist. 

Was die Verdampfungsvorrichtung anbelangt, so hat 
man es für geboten erkannt, derselben eine möglichst abe 
Ausdehnung oder, wenn man sich so ausdrücken darf, eine 
thunlichst grosse Heizfläche zu geben. Zu diesem Zwecke 
erhält für gewisse Anwendungsfälle das — in.der Zeich- 
nung einseitig abgehobene — Zuführungsrohr R, R, (Fig. 2) 
die Form eines Hufeisens, dessen beide Schenkel rechts 
und links in gleichen Abständen vom Bunsen-Brenner B 
ihren Platz haben, während ihr Verbindungsbogen den 
Glühstrumpf oberhalb seines Scheitels überbrückt. Der- 
artige Anordnungen lassen sich ersichtlichermassen ohne 
irgend einer schädlichen Einbusse an der Lichtwirkung 
überall dort zur Verwendung bringen, wo nur ein Richt- 
feuer zu geben und sonach nur ein Linsensatz vorhanden 
ist. Ebenso kann man U-förmige Verdampfer ganz gut 
bei Anlagen benutzen, die nach zwei oder nach vier 
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Seiten Blitzlicht abzugeben haben, wenn die Rohre R, Iè 
(Fig. 2) diagonal, d. h. so gestellt werden, dass ihre 
Hauptrichtung mit jener der Winkelsparren des Linsen- 
gestelles zusammenfällt. Diese 
Unschädlichmachung der Röhren- 
schatten ist eine dauernde, weil 
sich ja bei den gedachten Blick- 
feueranlagen die Glühlichtbrenner 
mit der optischen Einrichtung ge- 
meinsam drehen und sonach die 
ersteren gegenüber der letzteren 
ihre ursprüngliche Lage stetig un- 
verändert beibehalten. Für Leucht- 
türme mit Blickfeuer nach drei 
Richtungen oder für solche, wo 
noch altartige Einrichtungen vor- 
handen sind, bei denen sich bloss 
die Scheinwerfer drehen, die Lam- 
pen jedoch fix bleiben, wird es 
nötig, wenigstens den einen U-Arm 
des Verdampfers wegzubringen, 
damit keine störenden Schatten 
auftreten können. Für diese Fälle 
lässt sich die in Fig. 3 ersicht- 
liche Anordnung benutzen, welche 
auch noch den Vorteil besitzt, 
dass die nunmehr parallel neben- 
einander liegenden Rohrstücke A, und R, durch ein ge- 
meinsames, gefässartig ausgestaltetes Verbindungsstück M, 
welches gleichsam den Bogen des U der in Fig. 2 dar- 
gestellten Brennerform vertritt, für die Reinigung sehr 
leicht zugängig gemacht sind. Um den Schatten der 
Röhren kı und R, jeden störenden Einflusses zu ent- 
kleiden, werden die Lampen in Leuchttürmen, welche 
nach drei Richtungen Blickfeuer werfen, einfach der vier- 
ten, dunklen Richtung zugewendet, in Leuchttürmen mit 
unbeweglicher Lampeneinrichtung hingegen der senkrech- 
ten Mittelachse der Anlage zugekehrt. Bei beiden Brenner- 
formen geschieht die Einleitung der Petroleumverdampfung 
— das Anzünden der Lampe — durch direkte Erwär- 
mung der Röhren A, R, mit Hilfe einer tragbaren Spiritus- 
flamme. 

Die nämlichen, weiter oben dargelegten Erwägungen, 
welche beim Gasglühlicht zu Gunsten des Druckes sprechen, 
machen sich auch hinsichtlich 
des Petroleumglühlichtes gel- XS 
tend, doch spielt hier der a SiN 
Druck, unter welchem der 
flüchtige Leuchtstoff sich be- 
findet, eine noch wichtigere 
Rolle, insofern er einerseits die 


Fig. 2. 


Petroleumglühlichtbrenner 
mit U-förmigem Verdampfer. 


Glühlichttemperatur steigert, \ \ 
sonach andererseits die Hitze \ \ 
der Petroleumdämpfe erhöht a 


und umgekehrt. Man erhält 
auf diesem Wege überhitzte, 
sehrtrockene Petroleumdämpfe, 
die für die betriebssichere Rein- 
haltung derBrennersehr günstig 
wirken. Einrichtungen unter 
angemessen hohem Drucke er- 
fordern ungleich weniger Pflege 
und Aufsicht, als solche mit 
geringem Drucke, bei denen 
namentlich häufige Rohrver- 
stopfungen vorkommen, die 
gleich beim Anzünden sehr 
lästig auftreten und viel Mühe 
verursachen können. Weitere 
wertvolle Rückwirkungen des 
hohen Druckes sind die Hintan- 
haltung von Schwankungen in 
den Lichtstärken und die Ver- 
hinderung des Ausspritzens 
flüssigen Petroleums in den Glühstrumpf. Um aber alle 
diese Vorteile zu erzielen, soll gemäss den Versuchs- 
ergebnissen mindestens ein Druck von 2 kg pro Quadrat- 
centimeter vorhanden sein, und ist es-günstig, denselben 


Fig. 3. 


Petroleumglühlichtbrenner mit 
bogenförmigem Verdampfer. 
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über diese untere Grenze hinaus noch zu steigern. Diese 
Erhöhung kann ohne jegliche Einbusse an den Vorteilen 
etwa bis zum Doppelten getrieben werden, in welchem 
Falle sich der stündliche Petroleumverbrauch in den ge- 
schilderten Brennern auf 4 g pro Carcel Lichtstärke 
herausstellt. Im praktischen Leuchtturmbetriebe kann sich 
allerdings der Leuchtstoffverbrauch, namentlich infolge 
gewisser Lässigkeiten der Wärter, etwas ungünstiger 
ergeben und im Durchschnitte auf etwa 5 g steigern, allein 
selbst diese Verbrauchsziffer ist noch immer wesentlich 
günstiger als jene, welche die im Handel vorkommenden 
Petroleumglühlampen aufweisen. 

Da das Petroleum, wie alle Kohlenwasserstoffverbin- 
dungen, den Nachteil besitzt, bei seiner Verdampfung Teer- 
rückstände zu erzeugen, die sich an die Innenwände der 
Verdampfer absetzen, und die für den geregelten Betrieb 
von Leuchttürmen eine recht störende Misslichkeit bilden 
können, so sind zuvörderst die betreffenden Röhren in den 
Brennern (Fig. 2 und 3) derart angeordnet” worden, dass 
es möglich ist, sie leicht abzunehmen und ihr Inneres mittels 
einer biegsamen, auf Metalldraht angebrachten Rosshaar- 
bürste vollkommen zu reinigen. Obwohl es nun keines- 
wegs unbedingt nötig erscheint, die Verdampferröhren alle 
Tage in vorgedachter Weise auszuputzen, so empfiehlt es 
sich nichtsdestoweniger — schon der Ordnung und regel- 
mässigen Dienstführung halber — für alle Fälle die all- 
tägliche Durchführung dieser Instandhaltungsarbeit strenge 
vorzuschreiben, damit von vorhinein jeder nennenswerten 
Ansammlung von Rückständen vorgebeugt werde. Um es 
zu verhindern, dass Teilchen der festen Abscheidungen in 
den Ejektor oder in den Bunsen-Brenner geraten, wo sie 
eine betriebsstörende Verstopfung herbeiführen würden, hat 
man es ferner für zweckdienlich befunden, vor diesen Teilen 
in den Rohrkuppelungen einen kapselförmigen Raum aus- 
zusparen und hier ein Sieb einzulegen, welches also der 
Leuchtstoff auf seinem Wege passieren muss. Diese zwei 
Siebe oder Filter, welche aus fünffach zusammengefaltetem 
feinstem Drahtgewebe bestehen, werden alle Tage, morgens, 
gelegentlich der Reinigung der Verdampferrohre gegen 
frische ausgewechselt. Wenn diese Verrichtungen pünkt- 
lich und ordentlich erfolgen, so ist hierdurch das gute 
Arbeiten der Brenner für die Nacht verbürgt und die 
Wärter haben im Verlaufe der Beleuchtungszeit keine 
weitere Mühe mehr aufzuwenden. Wie man sieht, sind 
die Anforderungen an Pflege bei Petroleumglühlicht aller- 
dings grösser als bei Gasglühlicht, aber doch wieder viel 
kleiner als bei der gewöhnlichen Petroleumbeleuchtung; 
auch wird sich ein gewissenhafter, anstelliger Wärter, wie 
die Erfahrung lehrte, gar bald so gut in den Dienst ein- 
arbeiten, dass er ihn ebenso leicht als rasch zu verrichten 
vermag. Für jeden der in Fig.2 und 3 dargestellten 
Brenner ist ein Petroleumvorratsbehälter Q (Fig. 4) erforder- 
lich, welcher mindestens 4 | Fassungsraum besitzen muss, 
und durch ein Speiserohr P, mit ersterem in Verbindung 
steht. Ein zweiter zugehöriger Teil ist ein für mindestens 
12 kg Druck geprüfter Behälter A, der denselben Quer- 
schnitt hat wie Q, und in welchem sich während des Be- 
triebes Pressluft befindet, die den Druck auf die Oberfläche 
des Petroleums in Q überträgt. Das Füllen des Be- 
hälters A — und zwar für gewöhnlich bis zu einem Drucke 
von beiläufig 6 kg — hat jeden Abend vor dem Anbrennen 
zu geschehen und wird mit Hilfe einer kleinen, doppel- 
stiefeligen Luftpumpe sehr rasch bewerkstelligt. In die 
Rohrleitung P}, durch welche die Pressluft von A nach Q 
gelangt, ist ein Manometer eingeschaltet, dann ein kleiner 
Fournier’scher Lufthahn, mit dessen Hilfe sich die Span- 
nung in A bezw. Q selbstthätig reguliert, und endlich ein 
Absperrventil WW mit Schraubenverschluss. Die Anbrin- 
gung dieser Einrichtung unterliegt im allgemeinen keiner 
Schwierigkeit, weil man sich hierin eben fast immer ein- 
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fach durch die passende Anordnung der Rohrleitungen P, 
und P, helfen kann. Es erübrigt schliesslich nur noch 
beizufügen, dass in Frank- 
reich bei allen bisherigen 
praktischen Anlagen mit Pe- 
troleumglühlicht auch noch 
Dochtlampen als Notbehelf 
vorgesehen sind. 

Die erste solche Anwen- 
dung kam Ende des Jahres 
1898 zu stande, nachdem sich 
das Dépôt des Phares vor- < f | 
her zwei volle Jahre hindurch 
mit den betreffenden Vorver- i 
suchen beschäftigt hatte. Es =“ 
handelte sich um den Leucht- = 


turm vierter Ordnung auf der fi ke 
Insel Penfret (Finistere), nn WT i w 
cher mit zwei Scheinwerfern P1 J H 
und Blickfeuer eingerichtet en en 
ist. Die Pressluft- und Pe- ~~ Dug 
troleumbehälter (A und Q in = 
Fig. 4) sind hier an dem 
Quecksilberschwimmer ange- 

bracht worden und drehen A, 


sich also mit denselben mit. 
Anfangs 1899 erfolgte die 
Umgestaltung der Leuchtan- 
lagen des frei in der See 
stehenden Leuchtturmes drit- 
ter Ordnung bei Four (Fi- 
nistère) für Petroleumglüh- A —ı 
licht und bald darauf jene i 

des gleichfalls frei stehen- à r 

den Leuchtturmes zweiter Fetrelemglühlichtbrenner nebat 
Ordnung bei Roches-Douvres; Pressluftbehälter. 

in beiden Fällen konnten die 

Glühlichtbrenner einfach an die Stelle der alten Docht- 
brenner gesetzt werden, doch ist die Anordnung derart, 
dass die neuen Brenner immer wieder durch die alten 
rasch ersetzt werden können, wenn sich dies als notwendig 
herausstellen würde. Im gleichen Jahre kamen dann die 
Leuchttürme von Grave (Gironde), von Trezien (Finistère) 
und von Saint-Mathieu (Finistère) an die Reihe, in welchen 
bloss einseitige Richtfeuer zu geben sind, und daher die 
Pressluft- und Petroleumbehälter stabil untergebracht und 
besonders umfänglich und druckfest ausgeführt werden 
konnten. Anfangs verflossenen Jahres wurde sodann der 
Leuchtturm vierter Ordnung von Kermorvan (Finistère), 
sowie der Leuchtturm von Grands-Charpentiers (Loire- 
Inférieure), welche beide für Fünfminutenfeuer eingerichtet 
sind, mit Petroleumglühlicht versehen. Hier hat man, um 
den örtlichen Bedürfnissen Rechnung zu tragen, zum ersten- 
mal die in Fig. 3 ersichtlich gemachte Verdampferform in 
Gebrauch genommen, wogegen in allen früheren Fällen 
mit den U-förmigen Verdampferröhren nach Fig. 2 das Aus- 
langen gefunden worden war. Alle diese hier angeführten 
oder seither entstandenen einschlägigen Anlagen haben sich 
in jeder Beziehung vortrefflich bewährt, und während sich 
die laufenden Betriebskosten der umgestalteten Leucht- 
türme gar nicht oder doch nur ganz geringfügig erhöht 
haben, ist ihre Leistungsfähigkeit ganz wesentlich ge- 
stiegen. Die französischen Seebehörden haben denn auch 
auf Grund der so sehr befriedigenden Ergebnisse die Ver- 
fügung getroffen, dass mit der Auswechselung der Docht- 
lampen gegen Petroleumglühlampen in regem Masse fort- 
zusetzen sei. Ausserdem soll aber auch bei Errichtung 
neuer Leuchttürme, soweit die örtliche Eignung hierzu 
vorhanden ist, künftighin ausschliesslich Petroleumglühlicht 
zur Verwendung kommen. 
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Der Eispalast in Lyon. 


Von Professor Alois Schwarz in Mährisch-Ostrau. 


In der Stadt Lyon ist mit Ende des vorigen Jahres ein 
Unternehmen Eröffnet worden, das zu den eigenartigsten und 
vollendetsten auf dem Gebiete der künstlichen Kühlung gehört, 
und welches durch die bekannte Aktiengesellschaft der Maschinen- 
fabriken von Escher, Wyss und Co. in Zürich projektiert und 
ausgeführt wurde. Ein im Park La Tête d'or gelegenes ehe- 
maliges Museumsgebäude wurde von einer Aktiengesellschaft, 
der Société frigorifique in Lyon, angekauft und vergrössert, und 
teils für Unterhaltungs- und Vergnügungszwecke, teils für ver- 
schiedene Anwendung von künstlicher Kälte eingerichtet. Den 
Glanzpunkt dieser Einrichtungen bildet nunmehr die künstliche 
Eisbahn, welche eine der grössten, bisher existierenden ist. Die 
als Eisbahn benutzte Piste bedeckt 1200 qm Fläche und ist von 
einer 13 m hohen, gewölbten Oberlichthalle mit einer Galerie 
für Zuschauer überdeckt. Die als Eisbahn dienende Eiskruste 
hat eine Dicke von 7 cm, und beruht deren Bildung auf einem 
neuen, der en ausführenden Firma patentierten Systeme, 
welches in dieser Richtung den sicheren Erfolg verbürgt. 

An die Eisbahn schliessen sich elegante Restaurationslokale, 
sowie ein kleines Theater und ein Wintergarten, so dass für die 
Vergnügungsbedürfnisse der Besucher nach jeder Richtung ge- 
sorgt scheint. 

Ausschliesslich praktischen Zwecken sind jedoch die im 
Souterrain des Eispalastes angeordneten Einrichtungen gewidmet, 
welche die Anwendung der künstlichen Kühlung zum Zweck 
haben. Es ist zunächst daselbst eine Eisfabrik in grossem Mass- 
stab eingerichtet, in welcher täglich 80000 kg Eis fabriziert 
werden können. Gleichzeitig sind eine grosse Reihe von Kühl- 
zellen von zusammen 3500 cbm Rauminbalt angeordnet, welche 
zur Aufbewahrung von Fleisch, Fischen, sowie allerlei Nahrungs- 
und Genussmitteln bei den verschiedensten Temperaturen ver- 
wendet werden. 

Die Société frigorifique de Lyon verwendet den Kälteeffekt 
der Anlage: 

'1. für die Herstellung bedeutender Mengen Klareis; 

2. für die Kühlung grosser Kellereien für Fleisch, Come- 
stibles jeder Art, Fische, Eier und Bier u. s8. w.; 

3. für die Herstellung einer grossen, von Witterungsein- 
flüssen unabhängigen, künstlichen Eisbahn. 

Der derzeitige Ausbau der maschinellen Anlage verfügt über 
eine Dampfkraft von etwa 450 PS und eine Kälteleistung von 
etwa 540000 Kalorien bei — 2° bis 5°C. im Salzbad gemessen 
(12° C. Kühlwasser vorausgesetzt) oder etwa 270000 Kalorien 
bei — 18° bis 20°C. im Salzwasser gemessen mittels drei mit 
den Dampfmaschinen direkt gekuppelten Kohlensäurekompres- 
soren. 

Dieser Kälteeffekt wird sich bei Hinzunahme eines vierten 
Kompressoreylinders proportional erhöhen. Zur Lieferung der 
Dampfkraft dienen zwei horizontale Corliss-Tandemmaschinen, 
System Escher, Wyss und Co., mit durch den Regulator beein- 
flusster variabler Expansion. Die normale Leistung jeder dieser 
zwei Maschinen beträgt etwa 225 PSe bei einem Admissions- 
druck von 8 kg. Diameter des Hochdruckeylinders 435 mm, 
des Niederdruckcylinders 710 mm, Kolbenhub 1050 mm, Dampf- 
verbrauch bei Gang mit Kondensation etwa 6 bis 8 kg pro 
1 PS/Std. 

Die Maschinen sind modernster Bauart, mit Dampfhemden 
versehen. Die Steuerung geschieht durch cylindrische Corliss- 
Schieber. Der Regulator wirkt direkt auf die zwei Einlass- 
schieber des Hochdruckcylinders. Durch die 12 t schweren Seil- 
schwungräder ist im Verein mit der sonstigen soliden Bauweise 
äusserst ruhiger, gleichmässiger Gang gewährleistet. Die Kon- 
densation ist unten liegend angeordnet. Für die Dampfschmie- 
rung sind automatische Oelpumpen, für die Lager, die Zapfen, 
die Steuerung u. s. w. sichtbare Tropfenschmierung und Stauffer- 
Becher vorgesehen. Der Abtrieb auf die Haupttransmission ge- 
schieht mittels Seilscheiben und ist die Disposition so getroffen, 
dass durch entsprechende Ein- und Ausschaltung der zwei Riegel- 
kuppelungen nach Bedarf die Kompressoren nebst, Accessorien 
von der einen oder anderen Dampfmaschine bethätigt werden 
können. 

Der gegenwärtige Ausbau umfasst einen kompletten Doppel- 
kompressor und die erste Hälfte eines zweiten Doppelkompressors. 
Diese Kompressoren sind für direkte Kuppelung mit den Kurbel- 
wellen der vorstehend genannten Dampfmaschinen eingerichtet. 
Die beiden Kompressorcylinder sind einander gegenüberliegend 
angeordnet und wirken auf die gemeinschaftliche Kurbelwelle. 
Die Kompressoren selbst entsprechen in ihrer Bauart und Auf- 
stellung vollkommen dem zur Zeit hoch entwickelten Stande 


der modernen Kälteindustrie. Die leicht zugänglichen Ventile 
sind zum Herausnehmen eingerichtet. Der Kolben ist mit der 
Kolbenstange in einem Stück hergestellt. Die Abdichtung er- 
folgt durch gusseiserne Ringe, analog der für Dampfmaschinen 
üblichen Kolbenkonstruktion. Die Stopfbüchse ist so Konstruiert, 
dass absolutes Dichtgehen gewährleistet ist. Die Packung der- 
selben erfolgt durch wechselweise eingelegte Gummi- und Leder- 
ringe, die ihrerseits in metallenen Zwischenstücken ein Wider- 
lager finden. In der Stopfbüchsenbrille ist eine Kammer aus- 
gespart, die durch eine kleine Pumpe permanent mit Glycerin 
gefüllt gehalten wird. Das überschüssige Glycerin geht durch 
einen Ueberlauf „nach einem Sammelbecher, von wo es die 
Pumpe wieder ansaugt. Gegen Explosionsgefahr ist der Cylinder 
durch zwei Sicherheitsventile mit zwei eingesetzten, geaichten 
Gussplättchen geschützt. Zur Anbringung der Indikutorhähne 
sind seitliche Stutzen vorgesehen. Im Gegensatz zu Ammoniak- 
maschinen thut es dem Kälteeffekt keinen Eintrag, wenn mit 
der Kohlensäure kleine Mengen Glycerin zirkulieren, da eine 
Verseifung ausgeschlossen ist. Durch dieses zirkulierende Gly- 
cerin erhalten die inneren Mechanismen eine für sie sehr vor- 
teilhafte automatische Schmierung. Nach Schluss einer Betriebs- 
saison kann übrigens das überschüssige Glycerin in bequemer 
und einfacher Weise abgelassen werden. Der Kreisprozess der 
Kohlensäure ist der gewöhnliche: Kompressor, Berieselungs- 
kondensator, Nachkühler, Regulierung, Verdampfer und zurück 
in den Kompressor. 

Für die Kondensation der Kohlensäure sind zur Erzielung 
geringen Wasserkonsums Berieselungskondensatoren vorgesehen, 
die durch teilweise Verdunstung wirken und auf dem Dach des 
Maschinengebäudes plaziert sind, um den Luftströmungen freien 
Zutritt zu gewähren. Die in Cylinderform hergestellten Nach- 
kühler und Verdampfer besitzen Rohrspiralen aus patent- 
en in einem Stück hergestellten Pressröhren. Die 

erbindung der einzelnen Rohrspiralen erfolgt durch schmiede- 
Der jeweilige Druck wird durch in die 
Leitung eingeschaltete Manometer sichtbar gemacht, die Tem- 
peraturen durch entsprechend angeordnete Thermometer. Die 
Manometer mit den zugehörigen Abschliessungen sind auf einem 
gemeinschaftlichen Tableau angeordnet, um jederzeit mit einem 
Blick eine Kontrolle der Thätigkeit der einzelnen Apparate zu 
ermöglichen. In die Rohrsysteme der cylindrischen Refrigera- 
toren gelangt, verdampft hier die Kohlensäure rapid und ent- 
zieht der ‘darin befindlichen Salzsoole die Wärme. Diese Wärme- 
entziehung kann natürlich genau reguliert werden. Dies ist 
auch nötig, da die Soole für die verschiedenen Verwendungs- 
zwecke (Luftkühlung, Eisgeneratoren und Piste) auch einen ver- 
schiedenen Kältegrad haben muss. Die Disposition der ganzen 
Anlage inklusive der Kohlensäureverbindungsleitungen ist so 
getroffen, dass jeder Kompressorcylinder mit seinen Apparaten 
eine von den anderen Gruppen unabhängige Einheit bildet, aber 
auch auf die betreffenden Apparate der anderen Gruppen in 
einfachster Weise umgeschaltet werden kann. Die Vorteile dieser 
Einrichtung liegen klar auf der Hand: eine vollständige Betriebs- 
störung ist so ausgeschlossen. 

Für die Eisfabrikation gelangt die Salzsoole in die vier- 
eckigen Eisgeneratoren. Dieselben haben eine Fassung von etwa 
1450 Zellen für 25 kg-Eisblöcke bezw. eine solche von etwa 
800 Zellen für 50 kg-Eisblöcke. Die Herstellung des Krystall- 
eises (mit nur ganz geringem mattem Kern) erfolgt auf die be- 
kannte Weise mittels Schüttelapparates mit pendelnden Flossen 
für die einzelnen Eiszellen auf mechanischem Wege aus ge- 
wöhnlichem Brunnenwasser. Destillierapparate, die naturgemäss 
stets einen etwas teueren und komplizierten Betrieb verursachen, 
auch leicht Betriebsstörungen ausgesetzt sind, werden für ge- 
wöhnlich nur dann verwendet, wenn durch eine bereits bestehende 
Kesselanlage für die Dampfproduktion günstige Vorbedingungen 
getroffen sind. | 

Für die bequeme und schnelle Bedienung sind die besten, 
in einer Reihe von Jahren praktisch bewährten Einrichtungen 
getroffen. Jeder der beiden Eisgeneratoren besitzt eine separate 
Zellenfüllvorrichtung, ein Auftaugefäss zum reihenweisen Ab- 
tauen der Eisblöcke von den Zellenwandungen, sowie eine Kipp- 
vorrichtung zum reihenweisen Entleeren der abgetauten Eis- 
blöcke auf die Eisrutschen, von wo aus dieselben entweder 
direkt auf die Fubhrwerke oder in die Eiskeller verbracht wer- 
den können. 

Die Zellen sind aus verbleitem Eisenblech hergestellt und 
in schmiedeeiserne Rahmen eingesetzt, die mittels einer mecha- 
nisch bethätigten Vorschubvorrichtung dem allmählichen„Fort- 
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schreiten des Gefrierprozesses entsprechend in der Längsrichtung 
des Generatorkastens verschoben werden können. Zum Heben 
und zum Senken, sowie zum Bewegen der herausgehobenen 
Zellenrahmen mit den Zellen sind Laufkräne vorgesehen, deren 
sämtliche Bewegungen von der Drahtseiltransmission aus ver- 
mittelt werden. 

Die Kühl- und Gefrierräume sind unter der Piste plaziert 
und umfassen: 

a) Gefrierräume für Fleischwaren, Comestibles u. s. w. jeder 
Art von etwa 450 qm Zellengrundfläche; diese Räume sind 
durchschnittlich auf — 5° C. Temperatur zu halten. 

b) Kühlräume von etwa 550 qm Bodenfläche mit einer Tem- 
peratur von 42°C. für Bier und Comestibleswaren, die für 
täglichen Gebrauch bestimmt sind. 

c) Eine kleinere Gefrierkammer für etwa —20°C. für die 
Lagerung von gefrorenem Fleisch, Wildpret u.s. w. Eine de- 
finitive Bestimmung über den Verwendungszweck der einzelnen 
Räume hat noch nicht stattgefunden; dieselbe wird sich erst 
beim praktischen Betrieb ergeben. Natürlich ist auch entspre- 
chende Vorsorge für Vorkühlräume und Auftaukammern mit 
genau regulierbarer Warmwasserheizung getroffen mit Rücksicht- 
nahme auf beliebige spätere Vergrösserung. 

Die Kühlung der Räume sub a) erfolgt durch einen Luft- 
kühlapparat eigener Konstruktion. Derselbe besteht aus einem 
System perforierter Blechtafeln, an denen die aus dem Refri- 
gerator zuströmende kalte Salzsoole in dünner Schicht herab- 
rieselt. Durch diesen energisch gekühlten Salzregen saugt und 
drückt nun der Ventilator die aus dem Abzugkanal der Kühl- 
räume kommende Luft hindurch. Die Luft wird dadurch je 
nach ihrer Bestimmung entsprechend abgekühlt. Die niedrig 
temperierte gibt die ihr anhaftende Feuchtigkeit und vorhandene 
Unreinigkeiten (Staub, Keime u. dgl.) an die Salzlösung leicht 
ab und strönt dann durch die Zuführungskanäle in die Kühl- 
räume. Infolge ihres sehr geringen Feuchtigkeitsgehaltes setzt 
diese Luft der Entwickelung etwaiger Zersetzungskeime einen 
sehr kräftigen Widerstand entgegen. Die in den Kühlräüumen 
erwärmte Luft strömt durch den Abzugkanal wieder in den 
Luftkühler und dieser Kreisprozess wiederholt sich den gegebenen 
Verhältnissen entsprechend in der Stunde mehreremal. Zeitweise 
wird auch frische Luft von aussen unmittelbar zum Ventilator 
gelassen, und vor Eintritt in die Kühlräume durch den Luft- 
kühlapparat gepresst. Der Hauptzuführungs- und Abzugkanal 
verzweigen sich in kleinere Kanäle, die an den Decken, der 
Disposition der Zellen entsprechend, angeordnet werden. Der 
Zufübrungskanal für die gekühlte Luft hat an der Unterseite 
Aussparungen, durch welche die gekühlte Luft in die Kühlzellen 
fällt. Der Abzugkanal für die warme Luft hat ebenfalls ent- 
sprechend angeordnete Einschnitte, durch die sie in den Kanal 
eingesaugt wird. In diesen Räumen ist übrigens durch Anbrin- 

ng von Rippenrohrsystemen für eine angemessene Kältereserve 

orkehrung getroffen. Durch einen aus zwei parallel laufenden 
dünnwandigen Kanälen bestehenden Wärmeaustauschapparat: ist 
die Möglichkeit gegeben, die Abluft mit der Frischluft sich im 
Giegenstrom begegnen zu lassen. Auf diese Weise kann wenig- 
stens der grössere Teil der durch die Temperaturemiedrigung 
sonst verlorenen Kälte der Frischluft mitgeteilt und zu deren 
Abkühlung sowohl, wie auch zur Verminderung ihres Feuchtig- 
keitsgehaltes wieder gewonnen werden. 
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Die Räume unter b), die im allgemeinen einer weniger 
energischen Ventilation bedürfen, werden durch Salzwasser- 
zirkulationsröhren gekühlt. Diese Kühlmethode ist auch in den 
Gefrierkammern unter c) zur Verwendung gebracht; nur war 
hier auch auf einen energischen Luftwechsel unter Verwendung 
eines von dem Hauptbetrieb unabhängigen Spezialapparates 
Rücksicht zu nehmen. 

Die Bildung der Eisschichte bei der Eisbahn erfolgt nach 
diesem Verfahren mit Hilfe eines Rohrsystems besonderer Kon- 
struktion aus verbleitem Eisenblech, durch welches die auf — 8° 
bis — 12° C. gekühlte Salzwasserlösung zirkuliert. Die Sües- 
wasserzuströmungs- und Ablaufrohrleitungen sind parallel dem 
Rande der Piste angeordnet. Mittels entsprechender Schieber- 
vorrichtungen kann die erforderliche Menge des Wassers genau 
reguliert werden. Dieselbe genaue Regulierung ist bezüglich 
der Salzwasserzirkulation uud der Temperatur der Soole er- 
möglicht. Die Kontrolle darüber erfolgt durch mit Metallhülsen 
versehene Thermometer, die in Passstücken an den beiden Enden 
einer jeden Rohrserie untergebracht sind. Die Länge dieser 
einzelnen Serien ist nun so gewählt, dass der Temperaturabfall 
ein möglichst minimaler und für sämtliche Serien ein möglichst 
gleichmässiger bleibt. Für die Zirkulation des Salzwassers und 
die Förderung des Süsswassers sind Rotationspumpen vorgesehen. 
Der Ausdehnung der Rohre ist durch eingeschaltete Kompen- 
sationsstücke Rechnung getragen. An die Piste schliessen sich 
die Promenoirs und die Logen an, die wieder in direkter 
Verbindung mit den Restaurationslokalitäten stehen. Die Iso- 
lierung der Piste nach unten erfolgt durch entsprechend an- 
geordnete Schichten von pulverisierter Holzkohle mit Zinkblech- 
abdeckung. 

Betreffs der Transmission ist zu bemerken, dass der Ab- 
trieb auf die Hauptwelle mittels Seilscheiben erfolgt. Die Dis- 
position ist übrigens so getroffen, dass durch geeignete Aus- 
schaltvorrichtungen es möglich ist, dass je nach Bedarf die eine 
oder andere Maschine allein den teilweisen Betrieb übernehmen 
kann. 

Wie oben bemerkt, beträgt die Tagesproduktion (pro 
24 Stunden) etwa 70 t Klareis; der Herstellungspreis für 1 t 
kann mit etwa 5 Frcs. angenommen werden. Je nach der 
Jahreszeit und den Importverhältnissen gewährt schon die Eis- 
produktion allein ein sehr annehmbares Erträgnis. Das Unter- 
nehmen gestaltet sich aber durch Vermietung der Eis- und Ge- 
frierkammern noch lukrativer, und wird sich das finanzielle 
Ergebnis noch günstiger gestalten, wenn auch die Eisbahn zeit- 
weise in Benutzung genommen wird. 

Die Herstellungskosten der Eisbahn sind verhältnismässig 
keine allzu bedeutenden. Bei der Lyoner Anlage ist diese Eis- 
bahn über den Kühlräumen angelegt, woraus eine gute Aus- 
nutzung des Grundwertes resultiert, und dient zur lukrativen 
Verwertung des Kälteeffektes gerade in der Zeit (Ende Sommer), 
wo der anderweitige Kältebedarf weniger bedeutend zu sein 
pflegt. Weberdies wird dieselbe durch eine geschickte Reklame 
und bei sachverständiger Geschäftsleitung leicht zu einem Haupt- 
attraktionspunkt des grossstädtischen Lebens gemacht werden, 
dient dann aber auch dazu, die mehr dem praktischen Bedürf- 
nisse dienenden Einrichtungen (Eisfabrik und Kühlhallen) in 
weiteren Kreisen bekannt zu machen. Die nötigen Restaurations- 
lokalitäten werden sich eo ipso bezahlt machen. 


Kleinere Mitteilungen. 


Holzbauten in den Kriegsmarinen zu Anfang der 
Jahre 1891 und 1901. 


Als am 1. Mai 1898 das Geschwader der Vereinigten Staaten 
von Nordamerika unter Kontreadmiral Dervey, das in der Bai 
von Manila bei Cavite verankerte, den Amerikanern in keiner 
Weise gewachsene spanische Geschwader unter Admiral Montojo 
zusammenschoss, verbreitete sich — auch durch Fachblätter 
unterstützt — die Nachricht, die spanischen Schiffe seien Holz- 
schiffe gewesen, und auch später erfolgende Berichtigungen 
haben in weiteren Kreisen an dieser Auffassung, die beispiels- 
weise auch unter den Besatzungen der Schiffe des deutschen 
Kreuzergeschwaders allgemeine Verbreitung fand, wenig geändert; 
man stellte eben die Flotte Spaniens als vernachlässigt hin — 
folglich musste sie zahlreiche Holzschiffe haben. In Wirklichkeit 
war beim spanischen Manila-Geschwader ein einziges Hulzschiff, und 
dieses hatte der Admiral vor dem Gefecht auf den Grund setzen 
lassen, um es als Batterie zu benutzen. Es war das die alte 
Korvette „Castilla“ von 3260 t Deplacement, abgelaufen im 
Jahre 1872, und in der gesamten Flotte Spaniens gab es damals, 


Anfang 1898, überhaupt nur drei Schiffe ausser Schul- und Ka- ' 


sernenfahrzeugen von mehr als 300 t, die aus Holz konstruiert 
waren, nämlich die Schwestern der „Castilla“, die Korvetten 
„Aragón“ ‚und „Navarra“, die aber zur Zeit der Katastrophe 
sich in Spanien befanden, so dass auch im Antillenmeer Holz- 
schiffe der Spanier gegen die Amerikaner nicht gefochten haben. 
Die Fregatte „Asturias“ der Marineakademie, das Jungenschul- 
schiff „Villa de Bilbao“ und die Kasernenschiffe „Almansa®“ und 
„Gerona“ können zur Aktionsflotte eben so wenig gerechnet 
werden, wie vier ganz kleine, für die Kolonien als Patrouilleure 
bestimmte Kanonenboote von 20 bis 36 t, Boote, welche die 
Amerikaner für ihren Philippinenkrieg dringend benötigen und, 
wo immer erlangbar, aufkaufen. Noch im Jahre 1891 besas« 
Spanien 42 hölzerne Schiffe von zusammen 37141 t Wasser- 
verdrängung, im Jahre 1901 dagegen zwei Schulschiffe, „Villa 
de Bilbao“ und „Asturias“, von zusammen 2875 t Deplacement. 

In anderen Marinen hat man den Holzbau weit länger als 
in Spanien gepflegt, und seine Anhänger in Frankreich sind erst 
in den letzten beiden Jahrzehnten geschwunden. Im Jahre 1891 
besass die Flotte Frankreichs nicht weniger als 18 Schlachtschiffe 
auf Holz gepanzert und darunter solche von stattlicher Grösse, 
so „Marengo*, „Ocean“, „Suffren“ von’ 7750-t, „Colbert“, „ Trident“ 
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von 8460 t, „Richelieu“ von 8770 t aus den Jahren 1868 bis 1875, 
aber es gab noch jüngere, so „Bayard“, 5990 t von 1880 und 
„ Turenne", 6400 t vom Jahre 1879. Dazu kamen 23 Kreuzer 
aller Grössen, 19 Avisos, 16 Transportavisos, 5 Kanonenboote 
und 3 Transportschiffe, so dass noch vor einem Jahrzehnt Frank- 
reichs Kriegsmarine im aktiven Dienst in erster Linie 84 Holz- 
schiffe von 195599 t Deplacement besass, also eine gewaltige 
Menge veralteten Gerümpels.. Und die Vorliebe französischer 
Schiffbauer der 60er und 70er Jahre für Holzbauten wird noch 
auffallender, wenn man bedenkt, dass die 17 nennenswerten 
Marinen — ausser Frankreich — zur genannten Zeit zusamnıen 
zwar 208 Holzschiffe zählten, jedoch nur von 258929 t Deplace- 
ment. Frankreich besass also 1891 fast so viel Holzkonstruktionen 
in seiner Kriegsflotte, wie alle anderen Flotten zusammengenommen ! 
Was diese anderen Flaggen anbelangt, so stellt sich das Ver- 
hältnis folgendermassen : 


1. Vereinigte Staaten von 


Nordamerika . 24 Schiffe von 38732 t Depl. 
2. Spanien. . . . . . 4&2 , „ 37l4lt , 
3. Oesterreich-Ungarn . 21 , „ 831910t , 
4. Italien . . . 2.2.7199 , „n 28594t „ 
5. Russland . .. 2.. 9 , „ 19776t , 
6. Grossbritannien und Ir- 
land mit Kolonien . . 10 , „ 177832t , 
Tdapan ; 3er. ca. a a „ 183750t , 
8. Brasilien . . ... B , „ 13244 , 
9. Portugal . . .»... 1 , a 9857t , 
10. Deutsches Reich . . . 11 „ „ 9448t , 
11. Norwegen . . ... 5 , „ 9235t , 
12. Schweden . . . ..ı1 , „ 8918t , 
13. Chinn . . E a a -„ 6120t , 
14. Niederlande S ee „a 6072t , 
15. Dänemark . . . . . 4 , „ 47700t , 
16. Chile . pow a O „936380 , 
17. Argentinien . . . . — — 
Summa . 208 Schiffe von 258929 t Depl. 
Dazu Frankreich mit . . 84 , „ 198599t , 


Summe der Holzschiffe der 
Kriegsflotten 1891 . 292 Schiffe von 452528 t Dep!. 


Bei England ist zu bemerken, dass sich unter den ange- 
führten neuen Schiffen fünf Jachten und dazugehörige Tender 
befinden, so dass England in Berücksichtigung seines grossen 
schwimmenden Materials so gut wie keine Holzschiffe 1891 be- 
sessen hat. 

Die Marine des Deutschen Reiches führte damals in ihren 
Listen noch 11 Holzbauten, obwohl gerade sie schnell zum 
Eisenbau übergegangen war, und das einzige eiserne Schiff, das 
in dem Seegefecht von Helgoland 1864 mitfocht, war der 
„Preussische Adler“. Diese 11 Schiffe waren: Kreuzerkorvette 
„Freya® von 2017 t, im Jahr 1874 auf der kaiserlichen Werft 


Danzig abgelaufen, 1897 verkauft. Glattdeckkorvetten „Ariadne“. 


und „Luise“ von 1719 t, abgelaufen zu Danzig am 21. Juli 1871 
und am 16. Dezember 1872. „Ariadne“ wurde am 6. Oktober 
1891 verkauft und brachte 35557 M., „Luise“ kam erst 1897 
zum Verkauf. Glattdeckkorvette „Victoria“, 1825 t, lief 1864 
bei Armand in Bordeaux ab und wurde nach 1891 gestrichen. 
Kanonenboote „Albatross“ und „Nautilus“ von 716 t Wasser- 
verdrängung, 1871 in Danzig zu Wasser gebracht, sind Anfang 
der 90er Jahre gehulkt, ein hölgernea zu Kiel gebautes Versuchs- 
torpedoboot „H 1” wurde gestrichen. 
und Fahrzeuge sind noch vorhanden. 

Im Laufe des verflossenen Jahrzehnts hat natürlich die Zahl 
der aus Holz konstruierten Kriegsschiffe sehr bedeutend abge- 
nommen, da nur ganz besondere Verhältnisse Veranlassung zur 
Inangriffnahme von Bauten aus diesem Material geben. Frank- 
reich allein legte den Transportaviso „Vaucluse*, 1613 t, 
auf; er ist noch nicht zu Wasser gebracht. Die hölzernen 
Transportavisos haben sich ihrer Wohnlichkeit wegen als Sta- 
tıionäre so bewährt, dass man sich anscheinend schwer entschliesst, 
auch bei dieser Schiffsklasse, die 1901 zehn Schiffe umfasste, 
von denen nur eins Fisenbau mit Holzbeplankung ist, zum 
Metallbau überzugehen. Sonst hat kein Staat ein Holzschiff 
hergestellt, und somit sind sie, soweit noch vorhanden, voll- 
ständig auf den Aussterbeetat gesetzt und werden nach einem 
Jahrzehnt nur noch in ganz vereinzelten Exemplaren vorhanden 
sein, wenn auch das Holz als Baumaterial keineswegs ver- 
schwindet, denn als Isolierschicht zwischen Kupferung und 
Schiffskörper wird es sich schwerlich durch eines der neuen 
Holzersatzpräparate verdrängen lassen. Zahlreiche gekupferte 
Schiffe zu besitzen, stellt sich aber nach wie vor als notwendig 
heraus. So wird es sich höchst wahrscheinlich nicht umgehen 
lassen, die vier Linienschiffe des deutschen, nach China gesandten 
Panzergeschwalers, die nicht gekupfert sind, vor der Rückreise 
Jocken zu müssen, und da Deutschland weder in Ostasien noch 
sonst ausserhalb seiner heimischen Gewässer ein Dock besitzt. 
so ist man entweder auf die Freundlichkeit der Engländer zu 


Die anderen vier Schiffe 


Honkong und Shanghai angewiesen, oder auf die der Russen 
zu Wladywostock, der Japaner zu Yokosuku, der Amerikaner 
zu Manila, welch letztere Anlage aber zu klein ist, endlich der 
Franzosen zu Saigon. 

Wenn man die bei Beginn des Jahres 1901 in den Marinen 
vorhandenen Holzschiffe zusammenstellt, ergeben sich nachstehende 
Zahlen, wozu aber bemerkt werden muss, dass mit verschwin- 
denden Ausnahmen diese Schiffe als Jachten oder zu Schul- 
zwecken dienen, oder aber als zweite oder dritte Reserve liegen. 


1. Frankreich . 15 Schiffe von 17370 t Dep). 
2. Vereinigte Staaten von 
Nordamerika . AB a „a 12179t , 
3. Schweden 0 vg „. 87286 , 
4. China 8, „.8850t „ 
5. Japan a re T h „ 747t , 
6. Oesterreich-Ungarn . 3 ,} „n 689t „ 
7. Portugal ; 9, „ 62466 , 
8. Brasilien . . ... B , „ 59266 „ 
9. England mit Kolonien 5 , » 5236t , 
10. Italien Beer er LO » 8140t „ 
11. Spanien . 2. `o „n 28B , 
12. Norwegen . 2 a „» 2607t , 
13. Dänemark . 2 a „ 1890t , 
14. Deutschland 4 „ : 627t „ 
15. Chile. . . .. l , ; 00t „ 


Summe der Holzschiffe der 
Kriegsflotten 1901 98 Schiffe von 80590 t Depl. 


Die Marinen von Russland, Argentinien und die der Niederlande 
besitzen Holzschiffe nicht mehr. Die Flotte der Türkei ist in 
beiden Tabellen unberücksichtigt geblieben. Sie zählt sehr viele 
Schiffe und darunter eine Menge Holzbauten, doch ist von dem 
grossen schwimmenden Material ein ganz winziger Teil, vielleicht 
50%, seeklar zu machen. 

Es geht aus den Tabellen hervor, dass innerhalb des letzten 
Jahrzehnts eine enorme Streichung der Holzschiffe in den Kriegs- 
marinen stattgefunden hat, nicht weniger als 194 Schiffe von 
361928 t sind aus den Listen der seegehenden Schiffe ver- 
schwunden, und der verbleibende Rest thut Dienst als Jachten, 
wie bei England, dessen fünf angeführte Holzbauten durchweg 
Jachten sind — „Victoria and Albert“, „Alberta“, „Osborne“, 
„Elfin“, „Wildfire“ —, als Hafenschiffe oder als Schulschiffe, von 
denen man weite Reisen nicht mehr verlangt. Frankreich allein 
hat von seiner grossen noch 1891 vorhandenen Holzflotte, be- 
stehend aus Schiffen aller Klassen, in dem Jahrzehnt 69 Schiffe 
von 176229 t Deplacement gestrichen, darunter alle 18 Schlacht- 
schiffe von 99590 t Deplacement, und was diese Zahlen be- 
deuten, muss man sich klar machen, indem man ihnen die 
gegenwärtig aktive, deutsche Linienschifffllotte vergleichsweise 
gegenüberstellt. Dieselbe zählt jetzt, Ende Februar, 6 Linien- 
schiffe von 62552 t seeklar, und wenn man galanter-, aber kaunı 
berechtigterweise die 4 Schiffe der „Sachsen“-Klasse hinzu- 
rechnet, 10 Schiffe von 92024 t. Erst wenn demnächst „Kaiser 
Wilhelm der Grosse“ in Dienst gestellt werden kann, ist die 
Schlachtflotte des Deutschen Reiches 1901 etwas stärker als die 
Flotte der auf Holzkonstruktion gepanzerten Schlachtschiffe der 
französischen Republik vor 10 Jahren. Deutschland hat noch 
2 hölzerne Torpedoboote von Yarrow mit Spierenausrüstung, 
die längst als T'orpedoboote keinen Dienst thun und zu Hafen- 
zwecken verwendet werden, dann den 202 t grossen Tender „Hay“ 
und die 353 t grosse „Grille*, die erste preussische Königs- und 
später deutsche Kaiserjacht, 1857 bei Normand in Havre vom 
Stapel gelaufen und wohl zum grossen Teil aus Pietät erhalten. 
Sie dient als Vermessungs- und Instruktionsschiff für Offiziere 
und kreuzt im Sommer in der Ostsee. 

Spaniens 1891 noch zahlreichen Holzschiffe, zum grössten 
Teil von kleinen Abmessungen aber wohlklingenden Namen, sind, 
weil nach dem Verlust der Kolonien zwecklos, verkauft oder 
abgebrochen worden. Die Vereinigten Staaten, welche durch 
den langen Widerstand der Philippinos in die Lage gekommen 
sind, viele kleine, flachgehende Schiffe dort zu gebrauchen, haben 
zahlreiche Eisen- und Stahlkanonenboote von Spanien gekauft, 
aber keine hölzernen. Nach einem weiteren Jahrzehnt dürfte 
der Holzbau aus den Kriegsflotten so gut wie verschwunden sein, 
und das trotz mancherlei Vorzüge, namentlich in Bezug auf 
Wohnlichkeit. F. F. 


Neue Stossschwelle. 


Nachdem man vom festen Stosse wegen der ihm anhaftenden 
Mängel allgemein zum sogen. schwebenden Stosse übergegangen 
war, suchte man die Unterbrechung des Schienengeleises an der 
Stossfuge durch Verwendung von bedeutend verstärkten, von 
einer zur anderen Stossschwelle reichenden Laschen auszuglei- 
chen, um so dem Gestänge die erforderliche Widerstandsfähig- 
keit zu geben. 

Solange eine derartige Verbindung neu_ ist und namentlich 
die Laschenanlagen noch nicht abgenutzt/ sind, „befährt sich der 
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Stoss gut und sanft, indessen durch die beim Befahren des Geleises 
auftretende fortgesetzte ungleichzeitige Belastung erst der einen 
und dann der anderen Seite der Stossverbindungen und der 
daraus resultierenden, ganz bedeutenden Beanspruchnng der 
Laschen und Schrauben, lockern sich diese sehr bald und die 
gelockerten Laschen sind dann nicht mehr im stande, den ein- 
seitigen Druck so unmittelbar zu übertragen, dass die Höhen- 
lage der Schienenenden eine gleiche bleibt. Die Folge davon 


sind heftige Stösse und Schläge beim Befahren, sowie ein rapider 
Verschleiss der Laschenkammern, so dass sehr bald, selbst durch 
häufiges Nachziehen der Laschenschrauben, die Verbindung nicht 
mehr betriebsfähig erhalten werden kann. Da auch die beiden 
Stossschwellen dieser ungünstigen Wechselbewegung unterworfen 
sind, so wird die Bettung unter denselben stark in Mitleidenschaft 
gezogen und die Schwellen büssen sehr bald ihre feste Lage ein. 
urch die auf den Vorschlag eines alten gewiegten Eisen- 
bahntechnikers, Geheimrat Hilf, in grösserem Umfange zur Ver- 
wendung gelangten sogen. Langschwellen wurden zwar die oben 
erwähnten Mängel beseitigt, indessen musste von einer allge- 
meinen Einführung dieses Systems Abstand genommen werden, 
einmal, weil sich die Unmöglichkeit herausstellte, die beiden 
Schienenstränge ohne entsprechende Querverbindung in gleicher 
Höhenlage zu halten, und ferner, weil sich unter jeder Lang- 
schwelle gewissermassen ein Damm in der Bettung bildete, wel- 
cher den seitlichen Abfluss des Wassers verhinderte. 

Man suchte nunmehr auf der Grundlage des schwebenden 
Stosses nach Mitteln und Wegen, die diesem anhaftenden Mängel 
zu beseitigen, aber weder der zu diesem Zwecke eingeführte 
Blattstoss, noch die sogen. Stossfangschiene haben die bezüglich 
derselben gehegten Erwartungen erfüllt, wie dies auch jüngst 
in den im „Berliner Verein für Eisenbahnkunde*“ gepflogenen 
Verhandlungen zum Ausdruck gekommen ist. | 

Der Blattstoss hat den Nachteil, dass bei nicht ganz vor- 
züglichem Schienenmaterial die Schienen an den Ueberplattungs- 
stellen sehr stark abnutzen und frühzeitiger als sonst ausge- 
wechselt werden müssen, und dass ferner die Anfräsung der 
Schienen, sowie der Umstand, dass die Stege bedeutend dicker, 
die Schienen also schwerer werden müssen, den Oberbau wesent- 
lich verteuert. 

Einer allgemeinen Einführung der Stossfangschiene steht 
die mehrfach in jenen Verhandlungen anerkannte Thatsache 
entgegen, dass die Abnutzung der Räder eine zu ungleichmässige 
ist und daher das zu vermeidende Schlagen in noch grösserem 
Masse auftritt, als ohne diese Fangschienen, selbst dann, wenn 
man dieselben reichlich lang und mit geringer Neigung herstellt. 


Die der Kalker Werkzeugmaschinenfabrik L. W. Breuer, 
Schumacher u. Co. in Kalk bei Köln a. Rh. unter D. R. P. Nr. 102912 
geschützte, gekuppelte und in obenstehender Figur abgebildete 
Stossschwelle scheint nun in besonderem Masse geeignet, die 
dem schwebenden Stosse anhaftenden Mängel zu beseitigen und 
die Vorteile dieses und des Hilf’schen Systemes zu vereinigen. 

Sie besteht aus zwei (oder mehreren) durch starke unter 
den Schienen hergehende, schwellenförmige Zwischenbrücken 
verbundenen Querschwellen, die mit diesen Zwischenbrücken aus 
einem starken Flusseisenblech warm ausgepresst sind, also ein 
einziges, starres Ganzes bilden. Je nachdem fester oder schwe- 
bender Stoss bevorzugt wird, und die Schienen mit oder ohne 
Hakenplatten auf den Schwellen befestigt werden sollen, kann 
die Oberfläche der Zwischenbrücken in gleiche Höhe, tiefer oder 
höher gelegt werden, wie diejenige der eigentlichen Schwellen, 
ohne dass die Herstellung dadurch erschwert wird. 

Bei dieser Konstruktion geschieht die Druckübertragung der 
einseitigen Belastung der Stossverbindung grösstenteils durch die 
Stossschwellen, denn diese, nunmehr in ihren Bewegungen von- 
einander abhängig, treten gleichzeitig in Funktion, sobald die 
Räder sich vor der Stossfuge befinden. Dadurch wird die Laschen- 
verbindung ganz wesentlich entlastet und naturgemäss ihre Halt- 
barkeit und Betriebsfühigkeit bedeutend vergrössert. Die Wechsel- 
bewegung der beiden Einzelstossschwellen mit ihrem nachteiligen 
Einflusse auf die Bettung wird beseitigt, daher werden die Unter- 
haltungskosten vermindert, die heftigen Schläge beim Befahren 
werden vermieden und eine grössere Betriebssicherheit wird herbei- 
geführt. 


Bücherschau. 
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Ein weiterer, wesentlicher Vorteil der neuen Schwelle be- 
steht in dem Umstande, dass dieselbe bei allen bestehenden 
Oberbausystemen Verwendung finden kann, ohne dass dadurch 
eine Abänderung des übrigen vorhandenen Geleismaterials er- 
forderlich wird; ebenso können die Schwellen in jeder beliebigen 
Form und Grösse hergestellt werden. 

Infolge der oben erwähnten Entlastung der Laschen können 
diese leichter und. einfacher gemacht werden, wodurch sich die 
Beschiuffungskosten hierfür bedeutend verringern, so dass 
die Mehrkosten einer gekuppelten Stossschwelle gegen- 
über zwei einzelnen Schwellen, die bei den dauernden, 
bedeutenden Vorteilen überhaupt nicht in Betracht kom- 
men, hierdurch zum Teil schon aufgewogen werden. 

In einem von Bahnmeister Schwarzbeck, Cobern a.d. M., 
im Saarbrücker Bahnmeistervereine gehaltenen Vortrage 
weist dieser unter anderem auch auf die günstige Beein- 
flussung der Schienenwanderung durch die Doppelschwel- 
len hin. Wir entnehmen dem Vortrage wörtlich: 

„Ein Wandern der Geleise wird nicht mehr in dem 
Umfange stattfinden wie bisher, weil die Doppelquer- 
schwellen der rollenden Schubkraft des Zuges eine grössere, 
kastenartig geschlossene Kiesbettung entgegensetzen, als 
die einzelnen, durch Laschen gekuppelten, aber in sich ver- 
schiebbaren Querschwellen jetziger Art. Das Verschieben der 
Geleise aus dem Winkel wird nicht mehr in dem Masse wie bisher 
möglich sein, weil durch die Doppelschwellen jeder Schienen- 
stoss in sich eine grössere Steifigkeit erhält, als dies jetzt der 
Fall ist, ohne dass dadurch ein nachteiliger Einfluss auf die 
Wärmelücken ausgeübt wird.“ 

Die günstigen Ergebnisse der bis heute mit den gekuppelten 
Stossschwellen angestellten praktischen Versuche lassen schon 
jetzt erkennen, dass mit der allgemeinen Einführung derselben 
ein ganz bedeutender Schritt weiter gethan sein wird in der 
Erreichung des Zieles, eine Stossverbindungskonstruktion zu be- 
sitzen, die bezüglich Haltbarkeit, Stabilität und Gewähr für eine 
ruhige stossfreie Fahrt den stets sich steigernden Anforderungen 
des Massenverkehrs gewachsen ist. 


Bücherschau. 


Technische Mechanik. Ein Lehrbuch der Statik und 
Dynamik für Maschinen- und Bauingenieure. Heraus- 
gegeben von Ed. Autenrieth, Oberbaurat und Professor 
an der K. Technischen Hochschule in Stuttgart. Mit 
327 in den Text gedruckten Figuren. Berlin. Julius 
Springer. 

In diesem für Maschinen- und Bauingenieure bestimmten 
Lehrbuch der Mechanik ist aus praktischen Gründen zunächst 
die Statik in der für den Ingenieur erforderlichen Ausführlich- 
keit dargelegt und hierauf im Zusammenhang mit der Statik 
die Dynamik unter Benutzung der dem Ingenieur zu Gebote 
stehenden mathematischen Hilfsmittel behandelt, aber nicht vom 
Standpunkte des Mathematikers aus, als analytische Mechanik, 
bei der es vornehmlich auf die Entwickelung allgemeiner Theo- 
rien und weniger auf die praktischen Anwendungen ankommt. 
sondern den Bedürfnissen des Technikers entsprechend, als tech- 
nische Dynamik, in welcher eben diese Anwendungen die Haupt- 
rolle spielen. 

Bezüglich der Dynamik kann man häufig wahrnehmen, dass 
Ingenieure, welchen statische Berechnungen keinerlei Schwierig- 
keiten bereiten, bei dynamischen Fragen sich unsicher fühlen. 
Thatsächlich ist die Dynamik, obgleich zahlreiche technische 
Aufgaben zu ihrer Lösung der erwähnten Wissenschaft bedürfen, 
noch nicht so zum Gemeingut der Ingenieure geworden, wie die 
Statik. Der Verfasser, der durch eine langjährige Lehrth:ig- 
keit an der Stuttgarter technischen Hochschule mit der entspre- 
chenden Erfahrung ausgerüstet ist, hat deswegen in seinem Buche 
auf die Dynamik und ihre Anwendungen ganz besonders sein 
Augenmerk gerichtet und es sich zur Aufgabe gemacht, dieser 
Disziplin in dem vorliegenden Werke durch eine praktische, 
möglichst fassliche, aber trotzdem streng wissenschaftliche Dar- 
legung noch weiteren Eingang bei den Ingenieuren zu ver- 
schaffen. 

Das vorliegende bedeutende Werk des bekannten Verfassers 
sei hiermit allen Studierenden, sowie auch den in der Praxis 
stehenden Maschinen- und Bauingenieuren bestens empfohlen. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Die deutsche Industrie und die Arbeiterversicherung. 


Festrede, gehalten am Geburtsfest S. M. des Königs Wilhelm II. von Württemberg am 25. Februar 1901 in der Aula der Technischen 
Hochschule in Stuttgart von A. Bantlin, Professor des Maschineningenieurwesens. 


Bereits vor anderthalb Jahrzehnten ist in Deutschland 
die sozialpolitische Gesetzgebung in Kraft getreten. Keine 
Erfahrung anderer Staaten, kein Vorbild erleichterte dem 
deutschen Gesetzgeber seine schwere, verantwortungsvolle 
Aufgabe. Da drängt sich uns naturgemäss die Frage auf, 
ob der kühne, gross angelegte Versuch, den Deutschland 
allen anderen Kulturstasten voran mit der Einführung eines 
Reformwerkes ohnegleichen unternommen hatte, die er- 
wartete Wirkung gehabt hat, und ob die erhofften Früchte 
gezeitigt worden sind. | 

Um die Frage nach dem heutigen Stand der ein- 
getretenen Wirkung auf die deutsche Industrie, wie auf 
die Arbeiterbevölkerung unseres Vaterlandes richtig beant- 
worten zu können, müssen wir uns zunächst die Vorfrage 
stellen: Welche Ziele setzte sich die deutsche 
Arbeiterversicherung? 

Man kann die grossartige Aufgabe, die hier dem 
deutschen Volke gestellt wurde, nicht zutreffender und 
nicht schöner kennzeichnen, als dies Kaiser Wilhelm I. 
in der bekannten Kaiserlichen Botschaft vom 17. November 
1881 gethan hat. Es heisst dort: 

„Schon im Februar dieses Jahres haben Wir Unsere 
Ueberzeugung aussprechen lassen, dass die Heilung der 
sozialen Schäden nicht ausschliesslich im Wege der 
Repression sozialdemokratischer Ausschreitungen, sondern 
gleichmässig auf dem der positiven Förderung des 
Wohles der Arbeiter zu suchen sein werde. Wir 
halten es für Unsere Kaiserliche Pflicht, dem Reichstag 
diese Aufgabe von neuem ans Herz zu legen, und würden 
Wir mit um so grösserer Befriedigung auf alle Erfolge, 
mit denen Gott Unsere Regierung sichtlich gesegnet hat, 
zurückblicken, wenn es Uns gelänge, dereinst das Bewusst- 
sein mitzunehmen, dem Vaterlande neue und dauernde 
Bürgschaften seines inneren Friedens und den Hilfsbe- 
dürftigen grössere Sicherheit und Ergiebigkeit 
des Beistandes, auf den sie Anspruch haben, zu hinter- 
lassen. In Unseren darauf gerichteten Bestrebungen sind 
Wir der Zustimmung aller verbündeten Regierungen gewiss 
und vertrauen auf die Unterstützung des Reichstages ohne 
Unterschied der Parteistellung. 

In diesem Sinne wird zunächst der von den verbün- 
deten Regierungen in der vorigen Session vorgelegte Ent- 
wurf eines Gesetzes über die Versicherung der Ar- 
beiter gegen Betriebsunfälle mit Rücksicht auf die 
im Reichstag stattgehabten Verhandlungen über denselben 
einer Umarbeitung unterzogen, um die erneute Beratung 
desselben vorzubereiten. Ergänzend wird ihm eine Vorlage 
zur Seite treten, welche sich eine gleichmässige Orga- 
nisation des Krankenkassenwesens zur Aufgabe 
stellt. Aber auch diejenigen, welche durch Alter und 
Invalidität erwerbsunfähig werden, haben der Gesamt- 
heit gegenüber einen begründeten Anspruch auf ein höheres 
Mass staatlicher Fürsorge, als ihnen bisher hat zu 
teil werden können. 

Für diese Fürsorge die rechten Mittel und Wege zu 
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finden, ist eine schwierige, aber auch eine der höchsten 
Aufgaben eines jeden Gemeinwesens, welches auf den sitt- 
lichen Fundamenten christlichen Volkslebens steht. Der 
engere Anschluss an die realen Kräfte dieses 
Volkslebens und das Zusammenfassen der letz- 
teren in derFormkorporativer Genossenschaf- 
ten unter staatlichem Schutz und staatlicher 
Fürsorge werden, wie Wir hoffen, die Lösung auch 
von Aufgaben ermöglichen, denen die Staatsgewalt allein 
in gleichem Umfang nicht gewachsen sein würde. Immer- 
hin aber wird auch auf diesem Wege das Ziel nicht ohne 
die Aufwendung erheblicher Mittel zu erreichen sein.“ 

In diesen Worten liegt das ganze Programm der 
Arbeiterversicherung ausgesprochen, deren Ausgestaltung 
demgemäss die drei grossen Zweige umfasst: 

1. Das Krankenversicherungsgesetz, in Kraft 
seit dem 1. Dezember 1884. 

2. Das Unfallversicherungsgesetz, in Kraft 
seit dem 1. Oktober 1885. 

3. Das Invalidenversicherungsgesetz, in Kraft 
seit dem 1. Januar 1891. 

Was vor Inkrafttreten der genannten Gesetze zu Gunsten 
des Arbeiters im Falle von Krankheit, Unfall und Invalidität 
geschehen war, beschränkte sich auf wenige, unzulängliche 
Massnahmen. Auch hatte man mit einzelnen dieser Ge- 
setze schlechte Erfahrungen gemacht, so z. B. mit dem 
Reichshaftpflichtgesetz vom 7. Juni 1871, das die Kluft 
zwischen Arbeiter und Unternehmer noch zu erweitern ge- 
eignet war. 

Von den drei grossen Gesetzen der Arbeiterversicherung 
ist die Krankenversicherung der älteste Teil, der auch 
der Zahl der Fälle nach, wie das in der Natur der Dinge 
liegt, am häufigsten in Wirksamkeit tritt. Der Kreis der 
versicherten Personen beläuft sich heute auf rund 9 Mil- 
lionen mit 23000 verschiedenen Kassen, so dass auf jede 
Kasse durchschnittlich 400 Mitglieder entfallen. Schon vor 
der Einführung der grossen deutschen Versicherungsgesetze 
ist auf dem Gebiet der Krankenfürsorge verhältnismässig 
am meisten gethan worden. Es bestanden einzelne ge- 
setzliche Bestimmungen über die Fürsorge in Krankheits- 
fällen bei gewissen Gruppen der Bevölkerung, z. B. dem 
Gesinde, den Handlungsgehilfen, den Seeleuten u. s. w. 
Es waren die Knappschaftskassen, die Innungskassen und 
ähnliche Kassen vorhanden. Auch die Gemeinden nahmen 
sich ihrer erkrankten Angehörigen an, doch fehlte es an 
einer einheitlichen geordneten Fürsorge für den erkrankten 
Arbeiter. Diese hat uns erst das Krankenversicherungs- 
gesetz vom 15. Juni 1883 (revidierte Fassung vom 10. April 
1892) gebracht. Die Krankenversicherung hat sich dann 
im Laufe der Jahre zu ganz bedeutendem Umfang entfaltet. 

Ueber die Zahl der Mitglieder der Krankenversicherung 
des Deutschen Reiches gibt Fig. 1 Auskunft‘). Die Zahl 


1) Die Zahlenunterlagen für die nachfolgenden graphischen 
Darstellungen sind in der Hauptsache /dem sehr lesenswerten 


26 


198 Die deutsche Industrie und die Arbeiterversicherung. e Heft 13. 


der männlichen Versicherten ist von 3,5 Millionen im Jahr | (ohne die Knappschaftskassen) ergibt. Die stetige Zunahme 
1885 auf 6,45 Millionen im Jahr 1897 gestiegen, die der | der Zahl der versicherten Personen, die sich in dem Kurven- 
verlauf deutlich zeigt, ist in der 
Hauptsache begründet in der ge- 
setzlichen Erweiterung des Kreises 


Fig. 1. 5 l: : 
Ä ; der Versicherungspflichtigen (vgl. 
Umfang der Brankenversicherung: aa e 52 Müll. z. B. Gesetz aber Nie ee 
ið € Krankengeld der Unfall- und Krankenversiche- 


rung vom 28. Mai 1885, Gesetz, 
Ä betreffend die Unfall- und Kranken- 
Mill N : versicherung der in land- und forst- 
wirtschaftlichen Betrieben beschäf- 
tigten Personen vom 5. Mai 1886 
83% Mill. u. 3. w.), die im Laufe der Zeit 
vorgenommen wurde. Die in Fig. 1 
dargestellten Kurven umfassen nicht 
allein industrielle und landwirt- 
schaftliche Arbeiter, sondern sämt- 
liche versicherungspflichtige Per- 
sonen überhaupt. 
Mitgliederzahl. Neben dem schon erwähnten 
(ohne die Knapp- Grund hat auf die Entwickelung 
schaftskassen) der Krankenversicherung natur- 
gemäss auch der Aufschwung von 
Industrie und Handel eingewirkt. 
Mit diesem ging Hand in Hand 
eine gesteigerte Thätigkeit, d. h. 
auch eine erhöhte Einstellung von 
Arbeitskräften in denjenigen Be- 
rufszweigen, die der Versiche- 
rungspflicht unterliegen. 

Die Zahl der Erkrankungsfälle 
8&5 86 87 88 89 90 9 92 93 9% 9 9 97Jahr lässt Fig. 1 ebenfalls erkennen. 

Auch diese haben sich entsprechend 

der Zahl der Versicherten vermehrt. Die Zahl der Er- 
krankten auf je 100 Kassenmitglieder schwankte innerhalb 
des angegebenen Zeitraumes zwischen 32 und 39. 
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weiblichen Versicherten in demselben Zeitraum von 0,78 Mil- 
lionen auf 1,9 Millionen angewachsen, so dass sich für 1897 
eine Gesamtzahl von 8,3 Millionen versicherte Personen 


Im Zusammenhang mit den Krank- 

heitsfällen stehen die Krankheitskosten 

Min. und ihre Steigerung in derselben Zeit- 
#0 Fig. 2. dauer. Diese Kosten wuchsen von 
Beiträge und Vermögen der p 47,4 Millionen auf 120,5 Millionen Mark 
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sind als der weitaus grösste Posten die 

Krankengelder zu erwähnen, z. B. in 

der Höhe von 52 Millionen Mark für 

das Jahr 1897, die an Mitglieder und 

Angehörige von Mitgliedern der Kran- 

kenkassen angegeben werden. ee 

Füge dar nach gibt die ankenversicherung 

libel. = am meisten für das Krankengeld aus, 

das den Erkrankten bezw. dessen An- 

gehörige vor eintretender Notlage zu 

schützen bestimmt ist. Der Rest ent- 

fälltauf: Aerztliche Behandlung, Arznei, 

sonstige Heilmittel, Kur- und Verpfle- 
gungskosten. 

Bei der Betrachtung der Krank- 
heitskosten ist daran zu erinnern, dass 
nach § 65 des Krankenversicherungs- 
e die Beiträge für die versiche- 

Beiträge der rungspflichtigen Personen zu einem 
3% Arbeitgeber Drittel von den Unternehmern 
und zu zwei Dritteln von den 

Arbeitern aufgebracht werden. 

Wir ersehen dies aus Fig. 2. 

Kurve U bezeichnet die Beiträge der 

Unternehmer, Kurve A diejenigen der 

Arbeiter. Die Gesamtsumme der Bel- 

träge überhaupt ?) stieg von 56,2 Mil- 

lionen auf 135,5 Millionen Mark, ım 

85 86 87 8 89 W 91 92 93 MM 95 J6 9 besonderen die der Arbeitgeber von 
14,5 auf 39,8 Millionen, die der Ar- 


Werke entnommen: Einrichtung und Wirkung der deutschen an vn Fe a a ee ir die Krankheits- 
Arbeiterversicherung. Denkschrift für die Weltausstellung in rotz des bedeutenden Aufwandes für die Kran 


Paris 1900 im Auftrag des Reichsversicherungsamts bearbeitet | -z — 
von Regierungsrat Dr. Ludwig Lass und Regierungsrat Dr, Friedrich 2) Also einschliesslich der Fintrittsgelder, Zuschüsse der 
Zahn. Verlag von A. Asher und Co. in Berlin. Unternehmer u. s. w. 
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kosten (vgl. Fig. 1) ist es noch möglich ge- 
wesen, die vorhandenen Ueberschüsse zur Bil- 
dung eines Reservefonds zu verwenden. Das 
angesammelte Vermögen sämtlicher Kranken- 
kassen betrug nach Fig. 2 im Jahr 1897 nicht 
weniger als 133,5 Millionen Mark, d. h. 16 Mark 
pro Kopf der Versicherten, gegenüber 26 Mil- 
lionen Mark im Jahr 1885. Hiernach ist der 
Vermögensstand der Krankenversicherung im 
allgemeinen ein sehr günstiger zu nennen. 

Der zweite Zweig der sozialen Gesetz- 
gebung ist die Unfallversicherung. Sie 
erstreckt sich auf den weitesten Personenkreis 
und umfasste 1898 rund 18 Millionen Personen, 
d. h. doppelt so viel als die Krankenversiche- 
rung oder rund '|; der Gesamtbevölkerung des 
Deutschen Reichs. Die genannte Zalıl 
begreift allerdings nicht allein indu- 
strielle Arbeiter und Betriebsbeamte 70 
in sich, sondern es sind darunter 
etwa 4,5 Millionen kleine landwirt- 
schaftliche Unternehmer und kleine 
Baugewerbetreibende. 

Die Zahl der gewerblichen Ar- 70900 
beiter, die gegen Unfälle versichert 


sind, erhellt aus Fig. 3; sie ist von 0 
2,9 Millionen im Jahr 1885 auf 6,8 Mil- 
lionen im Jahr 1898 gestiegen. Ein 30 
ähnliches Anwachsen zeigen auch die 
versicherten gewerblichen Betriebe. 20 
Die gewerblichen Berufsgenossenschaf- 
ten sind auf 65 gestiegen, so dass eine i 


Berufsgenossenschaft durchschnittlich 
etwa 100000 Personen umfasst. Wir 


haben es also hier, im Gegensatz zur ?%000 
Krankenversicherung, mitsehr grossen, 
widerstandsfähigen Verbänden zu thun. ” 
Damit ist auch eine hinreichende 
Sicherheit gegenüber dem übernom- 80 
menen Risiko gewährleistet. 

Der zunehmende Umfang der Un- 70 
fallversicherung ist zunächst wieder 
zurückzuführen auf die schon früher jö 
erwähnten Ausdehnungsgesetze, die 
seit 1885 erlassen worden sind. Ferner 
kommt aber noch hinzu die in den 772000 
letzten 15 Jahren in immer gestei- 
gerterem Masse stattgehabte Verwen- 40 
dung des Motoren- und Maschinen- 
betriebes, sowie damit im Zusammen- 30 
hang die rasche Entwickelung des 
Grossbetriebes. Beide Umstände be- 20 
wirkten eine Vermehrung der ver- 
sicherungspflichtigen Betriebe. i 

Je mehr die Unfallversicherung 
ausgedehnt wurde, desto mehr wuchs 
naturgemäss auch die Zahl der Un- 700900 
fälle. Hierüber gibt Fig. 4 Auskunft, 
die sich nur auf die gewerblichen 
Berufsgenossenschaften bezieht. Das 
Anwachsen der gemeldeten Unfälle 80 
zeigt die Kurve A, die von rund 
92000 auf 270000 ansteigt, und zwar 70 
ist diese Zunahme nicht bloss eine 
absolute, sondern auch eine relative, 60 
was aber nicht allein für die Industrie, 
sondern z. B. auch für die Landwirt- s0 
schaft zutrifft. Das relative Anwach- 
sen, bezogen auf 1000 Versicherte, von 
26 auf 43 bringt Kurve B zum Aus- 9000 
druck. 

-4 Die Zahl der entschädigten Unfälle 30 
zeigen die Kurven C und D, die ein 
ähnliches Wachstum aufweisen wie A 20 
und B. Kurve?E zeigt die Zahl der 
zum erstenmal Entschädigten, die m yo 


Jahr 1898 44881 beträgt. 
Einen besseren Einblick in die 


74 Mill. i Fig. 3. 
Ausdehnung der Unfallversicherung. 
A Gewerbliche Berufsgenossenschaften. 63 Mill. 
500 Tausend 
456 
4 400 


270000 
ete 
Fig. 4. Unfälle 
Unfallversicherung. 
Anzahl der Unfälle. 
nzahl der Unfälle 250000 
Gewerbliche Berufsgenossenschaften Enitschädigte 
(ausschl. Baugewerks-B. u. Tiefbau-B.) Unfälle 
A 
0 
50 auf 1000 
Versicherte 
as 44881 
e œ 43 auf 1000 
4 ersi 
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Zahl, Art und Wirkung der Betriebsunfälle 
gibt Fig. 5°), die auf 100 Verletzte bezogen ist und in 
den ausgezogenen Linien den Anteil der gewerblichen 
Berufsgenossenschaften an den Unfällen erkennen lässt. 
Zum Vergleich ist der Anteil der landwirtschaftlichen 
Berufsgenossenschaften -------- eingetragen. 

Eine besonders erfreuliche Erscheinung bietet sich in 
dem andauernden Sinken der Todesfälle dar, die infolge 
Unfall eintraten. Innerhalb 12 Jahren sank die Ziffer der 


Fig. 5. 
Zahl, Art und Wirkung der Betriebsunfälle. 


(Zahl der verletzten Personen mit erstmaliger 
60 Entschädigung.) 


Auf 100 Verletzte kommen: 


L 87 


KR 89 90 9 


922.93 94 


Todesfälle in der Industrie allein von 25,9 auf 10,28, in 
der Landwirtschaft allein seit 1888 von 44,7 auf 5,5. Auch 
die Fälle, in denen eine dauernde völlige Erwerbsunfähig- 
keit eintritt, nehmen immer mehr ab; sie verminderten sich 
in demselben Zeitraum von 3,5 auf 1 ‚2 bezw. von 3,2 auf 
0,7. Die Kurven von Industrie und Landwirtschaft zeigen 
hier nur geringe Unterschiede. 


3) Vgl. Statistik der Unfallfolgen, bearbeitet im Reichsversiche- 
rungsamt Berlin, 1899. 
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Der gemeinsame Grund für beide Erscheinungen ist 
vor allem in den mannigfachen Bestrebungen zu suchen, 


Unfälle zu verhüten und ihre Folgen durch rasche und 


gründliche Heilung zu bekämpfen. Wie man aus dem 
Kurvenverlauf ersieht, war das Eingreifen des Gesetz- 
gebers bei den landwirtschaftlichen Betrieben viel not- 
wendiger, aber auch wirksamer, als bei den industriellen. 
Heute (1898) kommen in der Industrie auf 100 Verletzte 
10,3 Todesfälle (abs. 4613 Tote), in der Landwirtschaft 5,5 
(abs. 2598 Tote, also zusammen 7211 Tote). 

Fasst man die, absolut genommen, sehr grosse Zahl 
der Toten ins Auge und nimmt die ebenfalls bedeutende 
Zahl der Fälle der dauernden teilweisen Erwerbsunfähig- 
keit (22348 + 23366 = 45714) hinzu, so erkennt man, dass 
die Verluste an Menschenmaterial bezw. den Einbussen an 
Gesundheit und Erwerbsfähigkeit, die hier Jahr für 
Jahr im Kampf ums Dasein entstehen, nicht 
weniger schmerzlich und folgenschwer sind, als die eines 


| blutigen Krieges. — Die soeben genannten Fälle der 


dauernden teilweisen 
Erwerbsunfähigkeit 

waren in der ersten 
ZeitinrascherZunahme 
begriffen, sind jedoch 
heute nach Ueberschrei- 
tung ihres Höhepunkts 
anscheinend im Behar- 

rungszustand angelangt. 

Nur die leichteren Unfälle, die eine 
vorübergehende Erwerbsunfähigkeit zur 
Folge haben, vermehren sich dauernd. 
Dies hat jedoch nichts Bedenkliches an 
sich. Als Grund für diese Erscheinung 
geben die Berufsgenossenschaften an: 

1. Die seit dem Jahr 1890 verschärfte 
Kontrolle über die Anmeldung der Be- 
triebsunfälle. 

2. Die Zunahme der Maschinenbe- 
triebe. 

3. Die angespannte Thätigkeit der 
Industrie infolge der günstigen wirtschaft- 
lichen Lage und die dadurch veranlasste 
Einstellung von nicht genügend ange- 
lernten und geübten Arbeitern. 

4. Die wachsende Vertrautheit der 
Arbeiterschaft mit den Bestimmungen 
des Unfallversicherungsgesetzes. Die Ar- 
beiter bringen heute eine weit grössere 
Anzahl von Unfällen (namentlich die 
früher wenig beachteten leichteren, wie 
Fingerquetschungen, Hautschürfungen 
u. 8. w.) zur Anmeldung als früher, um 
einen Entschädigungsanspruch durchzu- 
setzen. 

Bei den leichteren Unfällen weist die 
Landwirtschaft einen höheren Satz auf, 
als die Industrie, was mit der Art der 
Unfälle zusammenhängt. In der Industrie 
ereignen sich die meisten Unfälle bei der 
Maschinenbedienung, dann beim Zusam- 
menbruch und Einsturz von Gerüsten, 
beim Sturz von Leitern und Treppen; 
in der Landwirtschaft entstehen sie na- 
mentlich beim Fall aus Luken, von 
Leitern und Treppen, durch Fuhrwerke 
und Tiere (Biss, Schlag, Unfälle beim 
Reiten). Besonders bemerkenswert ist 
aber in dieser Hinsicht, dass die Unfall- 
häufigkeit in den maschinell hochentwickelten Eisen- und 
Stahl-, sowie Holzberufsgenossenschaften verhältnismässig 
gering ist, ein Beweis dafür, dass die genannten In- 
dustriezweige es verstanden haben, die Gefährlichkeit 
ihrer Maschinen mit Erfolg zu bekämpfen. 

Dass die Unfälle im Dampfkesselbetrieb ‘), an Dampf- 


Gemerbliche.B. 


498 - 22348 
= Landrmirtsch.B. 


49,0: 23366. 


44.9 «= 21387 


38,7 * 17382 


103 - 4613 


5,5 * 2598 


J = 538 
} o7 = J32 


4) Vgl. hierüber auch: C. Bach, Ueber die Wirksamkeit der 
Dampfkesselüberwachung im Deutschen Reich (Zeitschrift des Ver- 
eines deutscher Ingenieure, 1900 8. 811). 
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entfallen allein 47,7 Millionen oder 67°. auf die gewerb- 
lichen Berufsgenossenschaften. Die Verteilung der ge- 
nannten Summe erfolgte nach Massgabe der Fig. 6. Der 
weitaus grösste Teil der Gesamtsumme entfällt somit auf 
Renten; ihm zunächst stehen die Rentenbeträge für die 
Kinder und Witwen der Getöteten. Auch die Kur- und 
Verpflegungskosten in Krankenhäusern erreichen noch einen 
ansehnlichen Betrag. Die Zahlen sprechen eine beredte 
Sprache. Sie zeigen uns, dass Mangel und 
Elend unter den Betroffenen und ihren Hinter- 
bliebenen durch das Eingreifen der Versiche- 
rung wenigstens gemildert wurden. Die Not, 
die infolge eines Unfalls in die Familie des 


leitungen und Dampfkochapparaten (Explosionen und son- 
stige) überhaupt am seltensten sind — zweifellos ein 
Verdienst der Dampfkesselüberwachung, sowie der her- 
vorragenden Leistungen des deutschen Maschinen- und 
Kesselbaus —, ist zwar eine bekannte Sache, doch ist der 
Dampfkessel immer noch insofern ein Liebling der Be- 
hörden, als er sehr häufig mit allerhand Vorschriften und 
Beanstandungen bedacht wird. 

Jedenfalls darf man aus dem Anwachsen der leichteren 
Unfälle nach Fig. 5 nicht die Schlussfolgerung ziehen, es 
seien die Arbeiter leichtsinniger gegenüber den Gefahren 
ihres Berufes geworden, weil sie Aussicht auf eine sichere 
Unfallrente haben. Ein solches Verhalten widerstrebt 
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schon dem jedem Menschen tief eingewurzelten Selbst- 
erhaltungstrieb. 


Für württembergische Verhältnisse sind einige kenn- 


zeichnende Fälle herausgegriffen und in Fig. 5a dargestellt. 


Fig. 5a. 
Unfallversicherung. 
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Die Kurven zeigen die Zahl der Todesfälle, bezogen auf 
100 Verletzte, in der württembergischen Baugewerksberufs- 
genossenschaft, in den landwirtschaftlichen Berufsgenossen- 
schaften des Neckar-, Schwarzwald-, Jagst- und Donau- 
kreises und in der süddeutschen Eisen- und Stahlberufs- 
genossenschaft. Die letztere zeigt im ganzen Verlauf der 
Kurven die niedrigsten Todesziffern, ein Beweis für die 
oben gemachte Ausführung. 

Wie hat nun die Unfallversicherung ihre 
Aufgabe gelöst, dem verletzten Arbeiter und 
seinen Angehörigen Unterstützung zu gewähren? 

Nicht weniger als 71,1 Millionen Mark wurden im Jahr 
1898 im ganzen an Unfallentschädigungen ausbezahlt, davon 


Arbeiters einzieht, wird auch deshalb um so 
schmerzlicher empfunden, weil die Störung der 

40 Erwerbsfähigkeit plötzlich und ganz unver- 
mittelt auftritt. 


30 Fig. 6. 
Unfallversicherung. 


Verwendung der Entschädigungsbeträge von 
71,1 Millionen Mark. 


1898. 


Die ausbezahlten Entschädigungsbeträge sind seit dem 
Inkrafttreten des Gesetzes fortdauernd gestiegen, wie das 
in der Natur der Verhältnisse zunächst begründet liegt. 
Die Ursachen sind zu suchen einmal in den mehrfach schon 
erwähnten Ausdehnungsgesetzen, sowie in dem aus Fig. 4 
ersichtlichen Anwachsen der gemeldeten Unfälle, ferner 
treten zu den aus früheren Jahren vorhandenen, ent- 
schädigungspflichtigen Unfällen immer neue hinzu. 

Fig. 7 zeigt in der Kurve A das Anwachsen der Ent- 
schädigungsbeträge für die gesamte Unfallversicherung. 
Davon entfallen die durch Kurve B ausgedrückten Teile 
allein auf die gewerblichen Berufsgenossenschaften, die 
z. B. im Jahr 1898, wie schon oben erwähnt, 47,7 Millionen 
Mark zu tragen hatten. Die Gesamtausgaben der gewerb- 
lichen Unfallversicherung lässt Kurve C erkennen. Die 
letzteren stiegen von 0,98 Millionen auf 56,4 Millionen Mark. 
Von besonderem Interesse ist die Kurve D. Sie zeigt den 
Anteil der Verwaltungskosten in Prozenten der Gesamt- 
ausgaben.- Hiernach sanken diese anfangs rasch, später 
langsam aber stetig von 27,7 ° auf 9,7 °l, d. h. nahezu auf 
den dritten Teil, ein Prozentsatz, der dauernd immer noch 
mehr zurückgeht, was gewiss als ein Beweis dafür an- 
gesehen werden kann, dass sich die Unfallversicherung 
immer mehr vereinfacht und sich immer mehr einlebt. 
Kurve E gibt über die Ausgaben der gesamten Unfall- 
versicherung Aufschluss. Die Summe der Gesamtausgaben 
von rund 84 Millionen Mark im Jahr 1898 ist etwa so 
gross wie die gesamten Jahresausgaben des Königreichs 
Württemberg (ohne den Militäretat). Der Abstand der 
Kurven C und E lässt erkennen, in welchem Masse die 
übrigen Berufsgenossenschaften an den Ausgaben beteiligt 
sind. 

Bei Betrachtung der Ausgaben (Kurve E und C) ist 
nicht zu übersehen, dass die Berufsgenossenschaften nicht 
allein Geldentschädigungen an den Verletzten bezw. an die 
Hinterbliebenen des Verunglückten leisten, sondern sie ge- 
währen auch ärztliche Behandlung und zwar suchen sie 
die eingebüsste Erwerbsfähigkeit durch ein möglichst voll- 
kommenes Heilverfahren thunlichst zu beschränken. Auch 
machen sie vielfach von dem Recht Gebrauch, an Stelle 
der Unfallrente bis zum beendigten Heilverfahren freie Kur 
und Verpflegung in einem Krankenhaus treten zu lassen, 
wobei sie neben dieser Krankenhausverpflegung noch die 
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Angehörigen des Verletzten mit Geldleistungen unterstützen. 
Nach Fig. 6 beträgt dieser Aufwand für 1898 nahezu 
4 Millionen. 

An Entschädigungen bezahlten die gewerblichen bezw. 
landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften die aus den 
Kurven @ bezw. L ersichtlichen durchschnittlichen 
Entschädigungsbeträge für einen Unfall, d. h. 190 bezw. 
79 Mark im Jahr 1898. Dieser Betrag ist hiernach in den 
letzten 8 Jahren in der Industrie mehr als doppelt so gross 


Fig. 7. 
Unfallversicherung. 
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gewesen, als in der Landwirtschaft. Beide Kurven sind aber 
im Sinken begriffen, weil die schweren Unfälle, wie schon aus 
Fig. 5 hervorgegangen ist, abgenommen haben, und die Un- 
fallfolgen sich, dank der Heilthätigkeit der Berufsgenossen- 
schaften, immer mehr gemildert haben. Die durchschnitt- 
liche Entschädigung erscheint an und für sich gering, doch 
ist nicht zu vergessen, dass die Entschädigung ja nach der 
Schwere des Unfalls bemessen wird, und die leichteren 
Unfälle weit überwiegend sind, also den Durchschnitt herab- 
drücken. In demselben Sinne wirkt der Umstand, dass 
die sehr häufigen Unfälle berücksichtigt sind, in denen nur 
für einen Teil des Jahres die Entschädigung zu zahlen ist. 

Wie aus dem Angeführten hervorgeht, ist man mit 
Erfolg bestrebt, die Unfallfolgen abzuschwächen. Der frühere 
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Präsident des Reichsversicherungsamts Dr. Bödiker sagt 
darüber folgendes: „Die obligatorische Unfallversicherung 
hat in der That eine bessere Heilung der Verletzten und 
folgeweise eine möglichste Verminderung des Grades der 
Erwerbsunfähigkeit zur Folge gehabt. Es wird dadurch 
in den Familien viel Schmerz, Kummer und Sorge be- 
seitigt. Wo sonst der Tod eintrat, wird das Leben er- 
halten; wo sonst Verkrüppelung die Folge gewesen wäre, 
tritt jetzt die Erhaltung gerader Gliedmassen ein. Aus 
Hunderten, ja Tausenden von ganz oder teilweise Erwerbs- 
unfähigen werden arbeitende, nützliche Glieder der Gesell- 
schaft gemacht, und an die Stelle der Last, Krüppel zu 
erhalten, tritt die produzierende Kraft der Genesenen. Die 
drei Millionen Mark, welche die Berufsgenossenschaften für 
diesen Zweck alljährlich etwa aufwenden, sind eine höchst 
nützliche produktive Ausgabe. Es ist nicht zu viel be- 
hauptet, wenn gesagt wird, dass vor Einfüh- 
rung der Unfallversicherung nicht der dritte 
Teil dieser Summe auf die bedauernswerten 
Verletzten verwendet wurde.“ 

Aber nicht allein die Folgen der Unfälle 
werden durch das Eingreifen der Unfallver- 
sicherung gemildert, man sucht die Unfälle 
selbst, soweit es in menschlicher Macht steht, 
zu verhindern. Dieser Teil der Unfallver- 
sicherung, die Unfallverhütung, hat in 
der Folge eine der wichtigsten Thätigkeiten 
der Berufsgenossenschaften hervorgerufen. Es 
entstanden in weitaus den meisten der 65 ge- 
werblichen Berufsgenossenschaften eingehende 
Unfallverhütungsvorschriften. Die Massnahmen, 
die hierbei getroffen wurden, waren meist der- 
art, dass teils die Betriebseinrichtungen von 
vornherein schon bei ihrem Entwurf mit Rück- 
sicht auf die thunlichste Vermeidung von Un- 
fallgefahren gestaltet wurden, teils wurden bei 
den schon vorhandenen zweckentsprechende 
Schutzvorkehrungen getroffen. Es würde zu 
weit führen, wollte man alles hier aufzählen, 
was in dieser Beziehung geleistet worden ist. 
Die erwähnten Massnahmen beziehen sich nicht 
bloss auf Schutzvorrichtungen 
an Maschinen und Transmis- 
sionen, sondern es wird nun- 
mehr überhaupt auf zweck- 
mässigere Einrichtung der Ar- 
beitsräume geachtet, insbeson- 
dere hat man im Auge die Schaf- 
fung ausreichender Arbeitsplätze 
zwischen den Maschinen, be- 
quemer Treppen, ausreichender 
Gänge, Nottreppen, Feuerleitern, 
man achtet vor allem auf gute 
Beleuchtung, Lüftung, Heizung, zuverlässige 
Fahrstuhlanlagen und Transportvorrichtungen 
in den Fabriken u. s. w. 

Mit dem Erlass der Unfallverhütungsvor- 
schriften geht eine ständige Ueberwachung der 
Betriebe Hand in Hand, da ohne eine solche 
die Vorschriften wirkungslos bleiben würden. 
Neben den staatlichen Gewerbeaufsichtsbeamten 
unterziehen sich die „Beauftragten“ der Be- 
rufsgenossenschaften dieser wichtigen Aufgabe. 

Die Unfallverhütungsthätigkeit hat sich, 
wie schon aus den Erörterungen zu Fig. 5 hervorgegangen 
ist, ausgezeichnet bewährt: Die schweren Unfälle sind 
ganz erheblich vermindert worden, und wenn dasselbe bei 
den leichteren Unfällen nicht auch bewirkt werden konnte, 
so ist dies auf Rechnung von Einflüssen anderer Art zu 
setzen, von denen oben die Rede war. 

Erwähnenswert im Hinblick auf die günstige Wirkung 
der Unfallverhütung ist, was der Vorstand einer Holz- 
berufsgenossenschaft im Jahr 1895 schreibt: „Das Unfall- 
versicherungsgesetz fand bei seinem Inkrafttreten die Schutz- 
vorrichtungen in der Holzbearbeitungsindustrie sehr spärlich 
und mangelhaft vor. Die ausserordentlich zahlreichen 
Variationen in der Bauart und der Verwendungsweise der 
Holzbearbeitungsmaschinen, sowie die hohen Anforderungen 
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hinsichtlich der Leistungsfähigkeit, die an diese Maschinen 
und an ihre Bedienungsarbeiter gestellt werden, schienen 
es früher unmöglich zu machen, hier bestimmte Schutz- 
vorschriften festzustellen.“ Und ferner heisst es dort: 
„Thatsächlich hat infolge unserer intensiven 
allseitigen Bemühungen die Schwere der ma- 
schinellen Unfälle sehr abgenommen; einzelne 
charakteristische Arten von schweren Ver- 
letzungen, die früher sehr häufig waren, kom- 
men kaum noch vor“ 

Bei all den angeführten Leistungen der Unfallversiche- 
rung ist nicht zu vergessen, dass die Arbeiter der unfall- 
versicherten Betriebe zur Deckung der Kosten sehr wenig 
beitragen, dass sie also die Wohlthat des Gesetzes ge- 
niessen, ohne eine nennenswerte Gegenleistung dafür auf- 
bringen zu müssen, da die Beiträge für die Unfallversiche- 
rung von den Unternehmern fast ausschliesslich getragen 


werden. Die versicherten Arbeiter beteiligen sich nur in- 
sofern an den Lasten, als sie zu den Kosten der Kranken- 
kassen, denen die Pflege des Verletzten während der ersten 
13 Wochen obliegt, beitragen. -Dieser Teil der Unfall- 
kosten, der auf die Krankenkassen entfällt, beträgt nur 
12°) der Gesamtkosten und hiervon haben die Arbeiter 
wiederum nur ®s, d. i. 8°, zu tragen, so dass 92° der 
Unfallkosten auf die Unternehmer entfallen. 

Trotz dieser grossen dauernden und jedes Jahr sich 
vermehrenden Ausgaben sind die Vermögensverhältnisse 
der Berufsgenossenschaften sehr günstige. Es waren näm- 
lich 1898 137 Millionen Mark Reserven vorhanden, davon 
gehören den landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften 
5,9, den gewerblichen 131,4 Millionen Mark. Im Interesse 
einer fortdauernden Leistungsfähigkeit der Unfallversiche- 
rung ist diese solide Grundlage mit Befriedigung zu be- 
grüssen. (Schluss folgt.) 


Die Brutto- und Nettoverdampfung. 


Von A. Dosch, Köln. 


(Schluss von S. 181 d. Bd.) 


2. Fall. 


Ebenso, wie im vorstehenden Falle, würde es unrich- 
tig sein, die Nettoverdampfung in Vergleich zu ziehen, 
wenn es sich darum handelte, zwei verschiedene Feuerungs- 
konstruktionen in ihren Vorteilen gegeneinander abzuwägen. 
Es handelt sich hier meist weniger darum, den absoluten 
Nutzeffekt der beiden Feuerungen zu ermitteln, als viel- 
mehr darum, festzustellen, ob bezw. um wie viel die eine 
der beiden Feuerungen besser arbeitet, als die andere, oder 
aber nachzuweisen, ob die eine der Feuerungen gegenüber 
der anderen sich vorteilhafter zur Verbrennung eines ge- 
gebenen Brennmaterials eignet. Letzterer Fall wird haupt- 
sächlich dann eintreten, wenn in unmittelbarer Nähe des 
Aufstellungsortes des Kessels ein geringwertigeres Brenn- 
material zu einem solchen Preise zu haben ist, welcher 
gegenüber einem besseren, saber teueren Brennstoff, auf 
dessen Herbeischaffung vielleicht noch hohe Transportkosten 
entfallen, einen billigeren Betrieb verspricht, trotzdem dieses 
schlechtere Material bei gewöhnlichem Schornsteinzug nicht 
mehr brennt, sondern man hierfür den Zug eventuell künst- 
lich verstärken muss. 

Hat man nur die Absicht, den Unterschied zwischen 
zwei verschiedenen Feuerungskonstruktionen unter Ver- 
wendung derselben Qualität Kohlen in beiden Fällen fest- 
zustellen, so kommt es selbstverständlich weniger darauf 
an, den absoluten (kalorimetrischen) Heizwert des be- 
treffenden Materials — da derselbe von vornherein genau 
gleich angenommen werden kann — zu kennen, wenn dies 
auch wünschenswert erscheint. Es muss jedoch darauf 
gesehen werden, die Versuchsverhältnisse bei beiden Ver- 
suchen möglichst gleich zu wählen, vor allem muss auch 
darauf geachtet werden, dass der Feuchtigkeitsgrad der 
Kohle in beiden Fällen gleich ist, denn dieser kann von 
grossem Einfluss auf die Richtigkeit der Versuche sein. 
In der reinen Praxis ist es eben nicht immer und meist 
nur bei Untersuchung grösserer Objekte möglich, genaue 
kalorimetrische Heizwertbestimmungen auszuführen, und 
noch seltener, die chemische Zusammensetzung des Brenn- 
stoffes zu ermitteln. Es ist dies aber auch, wie bereits be- 
merkt, in solchen Fällen, wie den vorliegenden, nicht absolut 
erforderlich, wenn nur sonst alle Vorbedingungen gleich 
gewählt sind. 

Würde man, bei Verwendung desselben Materials auf 
beiden Feuerungen, vollständige Verbrennung alles Brenn- 
baren, bezw. gleiche Ausnutzung des Brennmaterials auf 
dem Roste, annehmen, so müssten — da ja ein und der- 
selbe Kessel in beiden Fällen als Versuchskessel diente — 
die Nettoverdampfungen direkt proportional den Brutto- 


verdampfungen und, falls diese gleich sind, ebenfalls gleich 
sein. In diesem einzelnen Falle würde eine Vergleichung 
der Nettoverdampfungen allerdings zum richtigen Resultate 
führen, in allen anderen Fällen jedoch nicht. 
Zur Ergänzung des Gesagten diene noch folgendes’): 
Sollen beispielsweise H = kg Dampf erzeugt werden, 
und bezeichne 
z die Verdampfung pro 1 kg (brutto) auf der ersten, 
2, diejenige auf der anderen Feuerung, 


’ H 
so mussten im ersten Falle En kg, im zweiten en kg 
1 


Kohlen verbraucht werden und dafür, wenn mit P der 
Preis für 1 kg Kohle bezeichnet wird, 


H, 
£ 
im ersten, und 
H 
21 


"P 


im zweiten Falle an Kosten aufgewendet werden. 

Wird mit E die Ersparnis in Prozent der ursprüng- 
lich (im ersten Falle) verbrannten Kohlenmenge bezeichnet, 
so ist 


H H H E 
a Aaa ea 
Hieraus 
L= 10(1- —) (in Prozent). . . 1) 
1 | 


wobei, wie bereits bemerkt und die Ableitung zeigt, beide 
Male dieselbe Kohlensorte gebraucht wird. 

Will man zu einer anderen Kohlensorte übergehen, 
deren ökonomische Verwendung jedoch Anlage einer an- 
deren Feuerung bedingt, so brauchte man auch hier wiederum 
weder die Nettoverdampfung, noch auch den Wirkungs- 
grad der gesamten Feuerungseinrichtung zu wissen — denn 
es handelt sich hier um Feststellung der Oekonomie des 
Betriebes —, wenn nur die Bruttoverdampfung des vorher 
und später zu verwendenden Materials bekannt wäre. 

Bezeichnet ausser dem bereits Bekannten P bezw. P, 
die Preise für das im ersten und zweiten Falle verwendete 
Material, so ergibt sich, wenn wiederum ein Dampfquantum 
von H = kg Dampf erzeugt werden soll: 


?) Siehe hierüber auch des Verfassers Aufsatz: Unterwind- 
feuerungen u. 8. w., Zeitschrift für Elektrotechnik und Maschinen- 
bau, 1900 S. 495 u.f. 
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H H H E 
en AERO 
woraus m 
a Ż1i\o s 
z = 100( s 4) lo °) 2) 
folgt. 


Berechnet sich der Wert E positiv, so würde für die 
zweite, ergibt sich derselbe jedoch negativ, so würde für 
die ursprüngliche Feuerung eine Ersparnis von der Grösse 
des absoluten Zahlenwertes eintreten, wobei sich dieselbe 
jedoch so ergeben wird, als wenn die beiden Kohlensorten 
an der Fundstelle selbst verwendet würden. Es kann 
jedoch die Fracht von der Zeche bis zum Verbrauchsort 
eine grössere Rolle spielen, als ihr bei flüchtiger Beurteilung 
im allgemeinen zuerkannt werden kann, insofern nämlich, 
als es nicht allein auf die absolute Grösse derselben für 
das eine oder andere Brennmaterial ankommt, sondern auf 
das Verhältnis dieser und des Verkaufspreises zu der Ver- 
dampfungsziffer;, es kann, obwohl vielleicht nach vor- 
stehender Formel eine Ersparnis nachgewiesen ist, sich 
diese unter Umständen, bei Berücksichtigung der beider- 
seitigen Transportkosten, in das Gegenteil verwandeln. 

Bezeichnet daher F' und F, die entsprechenden Fracht- 
sätze für die Einheit (1 kg), 50 folgt 


H H H H H E 
ee: 100 
und hieraus a 
= Z PA=f\o 
E = 1w(1 — 2 P+F lo . . . 3) 


Die vorstehenden Gleichungen 1 bis 3 berücksichtigen 
die eventuell eintretende Ersparnis so, wie sie lediglich 
mit Rücksicht auf die beiderseitige Verdampfungsfähigkeit 
der Materialien entstehen würde, also ohne die etwa für die 
zweite Feuerungskonstruktion aufgewendete Kraftleistung 
zum Betriebe derselben, wie sie beispielsweise bei Unter- 
windfeuerungen — also Verwendung schwer brennbarer 
Heizmaterialien —, mechanischer Rostbeschickung, bei 
verschiedenen Kohlenstaubfeuerungen u. s. w. eintreten, in 
Betracht zu ziehen. Dieser Kraftverlust kann nun derart 
berücksichtigt werden, dass der für diesen Antrieb auf- 
gewendete Dampf oder das Aequivalent hierfür von vorn- 
herein von der Gesamtkesselleistung — selbstverständlich 
beides auf eine Zeit bezogen — in Abzug gebracht wird, 
wodurch die entsprechende Verdampfung um den ent- 
sprechenden Betrag sinken wird. Ist dagegen der erwähnte 
Kraftverlust in Prozent von der Gesamtkesselleistung be- 
kannt, so kann derselbe auch direkt bei der Berechnung 
der Ersparnis berücksichtigt werden. 

Wird dieser Verlust mit v — ausgedrückt in Prozent —, 

A 


also mit T pro Einheit, bezeichnet, so ergibt sich für 
den Fall der Verwendung gleicher Kohlensorten 


2 (P+F) 


H E H v H 
=, CtP w0 Ete a rw ERREA 
woraus sich 


E= (1— Ž [1 + 35) 10%. ee A) 


bestimmt. 
Ferner ist für den Fall, dass verschiedene Kohlen- 
sorten verbrannt werden, jedoch ohne Transportkosten 


P et 


= z P EN 0 P 
E=(1— a P l1+55]) 100% . 5) 


Wird diese Fracht jedoch berücksichtigt, so geht diese 
Gleichung über in 


23) Wobei jedoch von den event. verschiedenen Anlagekosten 
abgesehen ist. 
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zg PHF [1+ wl) 199 Be 

In sämtlichen vorstehenden Gleichungen von 1 bis 6 
hängt die Oekonomie des Betriebes lediglich von der 
Bruttoverdampfung des Materials ab und es ist für die 
Beurteilung dieser Oekonomie in den hier ins Auge ge- 
fassten Fällen zunächst nicht erforderlich, den Gesamt- 
wirkungsgrad des Kessels zu kennen. Erst dann wird sich 
dies als nötig erweisen, wenn man den Vorteil der einen 
Feuerungskonstruktion gegenüber der anderen weniger auf 
die unterschiedlichen Preise der Brennmaterialien, als viel- 
mehr auf mangelhaftes Funktionieren der einen der Feue- 
rungen zurückführen zu können glaubt und man Mittel 
in der Hand hat, diese Mängel eventuell zu beseitigen. 

Hier kann nun — ausser anderem, auf welches ein- 
zugehen nicht der Zweck dieses Aufsatzes sein kann — 
die Nettoverdampfung ein solches Mittel sein; fällt dieselbe 
grösser aus, als ihr nach dem Aschengehalt des Materials 
und sonstiger kleiner Verluste, welche auf die Grösse des 
entstehenden Unverbrennlichen einwirken, zukommt, so ist 
damit gesagt, dass zuviel Asche entstanden ist, und dass 
dieser Uebelstand, um den Wirkungsgrad zu verbessern, 
behoben werden muss. 


3. Fall. 


Vergleicht man zwei Brennmaterialien hinsichtlich ihrer 
Wärmeabgabe in einer bestehenden Kesselanlage, so wird 
im allgemeinen derjenige Brennstoff die höchste Ver- 
dampfungsziffer liefern, welcher den grössten Heizwert 
besitzt, wobei vorausgesetzt ist, dass sich die Kohlen hin- 
sichtlich ihres Feuchtigkeitsgehaltes in gleicher Beschaffen- 
heit befinden. Nun ist es aber nicht immer zutreffend, 
dass dasjenige Material unter allen Umständen die höchste 
Verdampfung erzielen müsste, welches den höchsten Heiz- 
wert aufweist. Dieser Fall kann eintreten, wenn sich das 
Material infolge seiner Beschaffenheit, indem es vielleicht 
zu schwer verbrennlich ist, und aus diesem Grunde einen 
stärkeren Zug bedingt, als die gegebene Anlage aufweist, 
sich für diese letztere schlecht eignet. Ausserdem kommt 
noch hinzu, dass man in der Praxis auch bezüglich der 
von 1 qm Kesselheizfläche gelieferten Dampfmenge nicht 
nur an gewisse obere, sondern auch an gewisse untere 
Grenzen gebunden ist, die zu unterschreiten die Oekonomie 
des Betriebes hinsichtlich ihrer Verzinsung (zu grosser 
Anlagepreis) schädigen würde. Mit Rücksicht hierauf ist 
es also nicht unter allen Umständen richtig, die Brenn- 
stoffe allein nach ihrem Heizwert, ohne Rücksicht auf ihre 
sonstige Beschaffenheit, zu kaufen. Anders liegt der Fall 
allerdings für solche von nahezu gleicher Zusammensetzung, 
für die sich also die vorhandenen Verhältnisse und Ein- 
richtungen gleich gut eignen und, da die chemische Zu- 
sammensetzung der brennbaren Substanz als nahezu gleich 
und demnach auch gleichwertig vorausgesetzt war, wird 
für diese der eigentliche Brennwert der Kohle nur von 
dem Feuchtigkeitsgehalt und dem Gehalt an Unverbrenn- 
lichem (Asche) abhängen. 

Nun kommt allerdings der Fall einer Vergleich 
von Brennmaterialien hinsichtlich ihres Heizwertes aad 
ihrer Oekonomie zur Zeit weniger häufig vor und zwar 
I deshalb, dass eine derartige Kontrolle der an- 
gelieferten Kohlenmengen zu zeitraubend oder zu schwierig 
sei, als vielmehr wegen des zur Zeit noch herrschenden 
Kohlenmangels, denn man hört des öfteren sagen: „wir 
sind schon froh, wenn wir überhaupt genug Kohlen be- 
kommen“, oder: „man muss jetzt alles nehmen, was man 
bekommt“. Trotzdem sollte es auch hier nicht vernach- 
lässigt werden, in erster Linie wenigstens den Feuchtig- 
keitsgrad der Kohle zu bestimmen, da derselbe einen ganz 
beträchtlichen Faktor für die in einem bestimmten Ge- 
wichtsquantum enthaltene Wärme abgeben kann, und zwar 
nicht so sehr infolge des aus ihm entstehenden und mit 
den Heizgasen entweichenden Wasserdampfes, sondern 
vielmehr aus dem Grunde, dass das in der Kohle enthaltene 
Wasser als Brennstoff abgewogen und mit bezahlt wird. 
Es wird daher hier die Verdampfungsziffer nicht mehr in 
einfachem Verhältnisse — wenn diese Ausdrucksweise er- 
laubt ist — sinken, sondern in verstärktem Masse, da 


"= 
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sich — ausser dem Einflusse der grösseren Menge an Ver- 
brennungswasser — das Verbrennliche in einem bestimmten 
Quantum Kohle, beispielsweise 1 kg, um denselben Betrag 
verringert, um welchen — unter sonst gleichen Verhält- 
nissen — der Wassergehalt zunimmt. 

Man wird im allgemeinen keinen allzu grossen Fehler 
begehen, und vor allem nicht bei geringerem Feuch- 
tigkeitsgehalt, wenn man den Betrag, um welchen der 
Wassergehalt zunimmt, direkt von dem Kohlenstoffgehalt, 
beides auf eine bestimmte Einheit bezogen, in Abzug 
bringt’). Steigt z. B. der Wassergehalt von 2° auf 8°, 
also um 6° (was allerdings für Steinkohle ziemlich be- 
deutend wäre), so ist zu gleicher Zeit unter erwähnter 
Beschränkung der Kohlenstoffgehält um 6°) gefallen, was 
einen Verlust von 6.81 = 486 Kalorien für 1 kg Brenn- 
material hervorrufen würde. Hierzu käme noch der Ver- 
lust, der durch die grössere Menge an Verbrennungswasser 
entsteht, in einer Grösse von 6.6 = 36 Kalorien, welcher 
Verlust gegenüber dem ersten kaum ins Gewicht fallen 
könnte. Der Gesamtverlust würde daher bei einem um 
6 °jo grösseren Feuchtigkeitsgehalt als dem normalen: 
486 + 36 = 522 Kalorien für 1 kg Brennstoff und unter An- 
nahme eines Heizwertes von 7500 W.-E. für die normale 
Kohle etwa 6,9 jo betragen. 

Für Steinkohlen wird dieser Verlust immer noch nicht 
so bedeutend werden können, da hier der Gehalt an Feuch- 
tigkeit wohl 8°% selten übersteigen wird, selbst wenn die 
Kohle an feuchter Luft gelegen hat, ehe sie zur Verladung 
gelangte; hingegen kann dieser Gehalt für Braunkohlen 
von recht wesentlicher Bedeutung werden, wenn man hier 
bedenkt, dass der Wassergehalt dieser Kohlensorten zwischen 
20 und 50° wechseln kann, ohne dass deshalb die Kohle 
feucht aussieht. 

Mit dem Heizwert wird nun auch die Bruttoverdampfung 
bei zu- oder abnehmendem Wassergehalt fallen oder steigen 
und zwar kann man, um zunächst einen Ueberschlag zu 
haben, annehmen, dass sie genau in demselben Prozent- 
verhältnisse steigt oder fällt, mit dem der Feuchtigkeits- 
gehalt ab- oder zunimmt, wobei bemerkt sei, dass der 
Unterschied in Wirklichkeit noch etwas bedeutender ist, 
wie vorstehendes Beispiel zeigt. Wie viel Wert daher vor 
allem auf die Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes zu 
legen ist, und wie leicht gerade in dieser Hinsicht Fehler 
in den Verdampfungsresultaten entstehen können, dürfte 
aus Vorstehendem bereits zur Genüge ersichtlich sein, zu- 
mal wenn man bedenkt, dass es sich hier nicht um einen 
genau durchgeführten Verdampfungsversuch handeln kann '°), 
sondern stets um vergleichende Versuche, bei welchen nicht 
der Wirkungsgrad der Kesselanlage festgestellt werden soll, 
sondern das ökonomische Arbeiten derselben, und das kann 
unter Umständen ein ganz beträchtlicher Unterschied sein. 
Es ist hier ausserdem noch zu berücksichtigen, dass der 
Gehalt des Materials an Feuchtigkeit für sich festgestellt 
werden ınuss, und dass derselbe bei dem Verdampfungs- 
versuch selbst nicht berücksichtigt und festgestellt werden 
kann, wie dies beispielsweise mit dem Aschengehalt der Fall 
ist, bei welchem man an der Feuerung selbst jederzeit eine 
Kontrolle auszuüben im stande ist. 

In Tabelle 2 und in Fig. 2 ist dieser Einfluss des 
Feuchtigkeitsgebaltes in etwas übersichtlicherer Weise zu- 
sammengestellt. Hierzu möge noch bemerkt sein, dass die 
hier angegebenen Heizwerte nicht mit den wirklichen Heiz- 
werten übereinstimmen können, da die übrige Zusammen- 
setzung des Materials — ausser C — in ihren ursprünglichen 
Werten belassen ist, dieselbe jedoch auf den entsprechenden 
Prozentsatz des Wassergehaltes umgerechnet werden müsste. 
Diese Umrechnung ist jedoch hier, der besseren Ueber- 
sichtlichkeit wegen, unterlassen, zumal es hier auch gar 
nicht auf absolute Genauigkeit ankommen kann, sondern 
nur auf den Einfluss dieser Verhältnisse hingewiesen werden 
soll. Für den letzten Fall der Tabelle 2, also bei einem 
Feuchtigkeitsgehalt von 10°b,, ist diese Umrechnung im 
übrigen in Tabelle 3 durchgeführt, und zwar finden sich 


’?) Genau genommen, müsste dieser Prozentgehalt auf die 
übrigen Bestandteile umgerechnet werden. 
10) Bei welchem also diesem Feuchtigkeitsgehalt Rechnung 


getragen würde. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 13. 1901. 
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in Rubrik I die Werte von Tabelle 2 und in Rubrik II 
die wirkliche Zusammensetzung des Materials; der Fehler, 
der gegenüber dem absolut trockenen Brennstoff bei dem 
Feuchtigkeitsgehalt von 10° entstehen würde, beträgt 
1,6 °. Dieser Fehler ist der grösste, der in Tabelle 2 


vorhanden ist, und wird in Wirklichkeit einen bei weitem 
geringeren Wert aufweisen, da einerseits das Material nicht 
absolut trocken sein wird, andererseits ein Gehalt von 
10° überhaupt der grösste sein dürfte, den Steinkohle je 
erreichen wird. 


Tabelle 2. 


Verdampfung 


| 
| 


0 5,0 || 4,5 || 5,2 || 1,3 
1 5,0 || 4,5 || 5,2 || 1,3 
2 5,0 || 4,5 || 5,2 || 1,3 
3 5,0 || 4,5 || 5,2 || 1,3 
4 5,0 || 4,5 || 5,2 || 1,3 
ð 5,0 I| 4,5 || 5,2 || 1,3 
6 5,0 || 4,5 || 5,2 || 1,8 
7 5,0 || 4,5 || 5,2 || 1,3 
8 8,0 || 4,5 || 5,2 || 1,3 
9 5,0 || 4,5 || 5,2 || 1,8 
10 5,0 || 4,5 || 5,2 || 1,83 


< 


In Fig. 2 bedeutet mit Bezug auf Tabelle 2: 
Linie H bis H, den Heizwert in Kalorien, 
„ B bis B, die Bruttoverdampfung des Materials, 
„ V bis V, den Verlust an Wärme durch den 
Feuchtigkeitsgehalt in Kalorien, 
Linie N bis N, die Nettoverdampfung, wie sie sich 
praktisch etwa ergeben würde, 
Linie N bis N, die Nettoverdampfung, bezogen auf 
das Verbrennliche in der Kohle (nahezu konstant). 


Tabelle 8. 


Bezeichnung | 


Heizwert in Cal. 
Bruttoverdampfung 
Fehler i 


UNUNE H 


Ehe man daher zur Vergleichung zweier Kohlensorten 
hinsichtlich ihres Heizeffektes und ihrer Dekonomie schreiten 
kann, hat man zunächst festzustellen, ob der Feuchtigkeits- 
gehalt der Materialien sich in den Grenzen hält in welchen 


27 
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er hinsichtlich der Beschaffenheit der Brennmaterialien 
stehen darf. Verfeuert man dagegen ein und dieselbe 
Kohlensorte, so soll man sich auch hier überzeugen, ob 
man nicht mit der Kohle zu viel Wasser bezahlt. Wie 
aus Vorstehendem ersichtlich, wird es gar nicht zu den 
Seltenheiten gehören, dass man 5 °\o und mehr Wasser als 
Kohle mit übernimmt, wie dieser Fall eintreten kann, wenn 
die Kohle, ehe sie verladen wird, bei feuchtem Wetter 
längere Zeit im Freien gelagert hat. 

Andererseits wird man sich nicht zu wundern brauchen, 
wenn man bei zwei verschiedenen Verdampfungsversuchen 
an demselben Kessel und mit denselben Kohlen, wenn man 
ausserdem den Aschengehalt als gleich festgestellt hat, 
recht wenig übereinstimmende Verdampfungsresultate er- 
hält. Es wird dies dann in der Regel darauf zurück- 
zuführen sein, dass man dem Feuchtigkeitsgrad der Kohle 
zu wenig Beachtung geschenkt hat. 

In ähnlicher Weise wie der Feuchtigkeitsgrad wirkt 
der Gehalt des Materials an Unverbrennlichem, dessen Ein- 
fluss bereits unter Fall 1, allerdings von etwas anderen 
Gesichtspunkten aus, behandelt ist. Nun mag zunächst 
hervorgehoben sein, dass dieser Aschengehalt in entsprechend 
innigerer Weise im Zusammenhang mit der eigentlichen 
Beschaffenheit des Brennmaterials steht, so dass man einen 
bestimmten Betrag — ob nun nach der Güte des Materials 
grösser oder kleiner — mit in Kauf nehmen muss, und 
man wird sich sogar eine gewisse Veränderlichkeit dieses 
Betrages gefallen lassen müssen. Doch auch diese muss 
innerhalb gewisser Grenzen bleiben, denn man wird — je 
grösser dieser Betrag wird, gegenüber demselben Aschen- 
gehalt wie früher — die Kohle entsprechend zu teuer be- 
zahlen. Da der Heizwert und mithin die Bruttoverdampfung 
mit steigendem Gehalt an Unverbrennlichem fällt, so wird 
im allgemeinen eine Kohle um so billiger sein müssen, je 
mehr unverbrennbare Rückstände dieselbe enthält. Für 
Kohlen von ganz verschiedener, übriger Zusammensetzung 
braucht dies natürlich nicht zutreffend zu sein, wie z. B. 
für Steinkohlen und Braunkohlen; bei ersterer könnte der 
Aschengehalt schon ein ganz bedeutender sein, ehe sie 
einen derartig niedrigen Heizwert erreicht, wie ihn Braun- 
kohle von mittlerer Zusammensetzung aufweist. 

Werden zwei Brennstoffe von gleichem Preise in einer 
und derselben Kesselanlage verfeuert, so würde genau wie 
bei 1 unter Fall 2 folgen 


p= 100(1 m =). 
& 


Verheizt man beide Materialien mit gleichem Vorteil, 
so würde der Ausdruck 


10 (1 z 2) — 0 
| 


oder es würde sein 


d. h. die Bruttoverdampfungen müssten in diesem Falle, 
was eigentlich selbstverständlich ist, gleich sein. 

An und für sich würde es also bei zwei verschiedenen 
Kohlensorten — wobei stillschweigend verschiedene che- 
mische Zusammensetzung vorausgesetzt ist — nicht an- 
kommen. Würde bei gleichem Preise z> z,, so würde die 
zweite Kohle gegenüber der ersten zu teuer bezahlt sein. 

Verwendet man keine Brennstoffe von gleichem, son- 
dern verschiedenem Preise, so würde Gleichung 2 zur 
Geltung kommen, und es müsste bei gleicher Oekonomie 


P.. 
E= 1wl1- Z) =0 
ef 


bezw. 
Pist = Pezi 


sein, oder es dürfte dər Preis für die zweite Kohlensorte 

höchstens betragen 

AL 

Z 
Werden ferner die beiderseitigen Transportkosten be- 

rücksichtigt, so würde bei gleichem Nutzen nach Gleichung 3 


EA AEL) 0 
£1 P+F 


P -P. 


E= 10(1— 


sein, oder | 
(P+ F) = (PHF) 
und der Preis dürfte höchstens sein 


n= (eṣ F) — F, 
bezw. die Fracht dürfte höchstens betragen 
F= (P =- F) — P. 


Tritt der Fall ein, dass man für die Verfeuerung der- 
selben oder einer anderen Kohlensorte zu einer anderen 
Feuerungkonstruktion übergeht, so würden die Gleichungen 4 
bis 6 Geltung haben, und man erhält bei gleicher Oekonomie: 

1. Nach Gleichung 4 bei demselben Preis der Brenn- 


materialien 
yon ie A 
D. a -(1 Be . 
EET 00); 


und hieraus 
es müsste also in diesem Falle die Verdampfungsziffer :, 
um den Betrag :- Eon grösser sein, als die frühere. 


2. Nach Gleichung 5 bei verschiedenem Preis der 
Brennstoffe, jedoch ohne Fracht 


| z P e T 
S K | — — 1. ne = 
E. -100(1 = £ J wl) 0. 
Der Preis der Kohle dürfte also höchstens betragen: 
= rP 
Gad | f 
z -W 
17000 
3. Nach Gleichung 6, wenn man — bei verschiedenem 
Preise der Kohlen — auch die Fracht berücksichtigt 


Pi == 


ee = P EN F, v l EET 
Hieraus 

P- F 

n=. LIE p 
F 1 - x 
100 

oder | 

4 P 4- F 

A 7 l - t Fi 
1770 


In sämtlichen vorstehenden, unter „Fall 3“ behandelten 
Möglichkeiten hängt die Oekonomie des Betriebes durchaus 
nicht immer von dem Wirkungsgrad der Kesselanlage ab; 
es sei z. B. auf den Fall aufmerksam gemacht, dass man 
in der Nähe der Anlage ein sehr minderwertiges, aber 
recht billiges Material bekommen kann, welches man jedoch 
gezwungen ist, auf Unterwindfeuerung zu verbrennen. Nun 
wird die Ausnutzung dieses wenig guten Brennstoffes an 
und für sich schon einen sehr niedrigen Wirkungsgrad 
ergeben und dieser wird unter Berücksichtigung des Kraft- 
bedarfes zum Betriebe der Feuerung noch mehr sinken, so 
dass derselbe, wenn er hier 0,6 erreicht, schon ziemlich 
hoch gegriffen sein wird; hiergegen kann eine bessere 
Kohle, unter Annahme von natürlichem Zug, einen solchen 
von 0,75 erreichen, und doch kann für ersteren Betrieb 
eine wesentliche Ersparnis eintreten. 

Hiermit soll aber durchaus nicht gesagt sein, dass auf 
den Wirkungsgrad kein Gewicht zu legen sei, denn es ist 
ja selbstverständlich, dass die Verdampfungsziffer irgend 
eines Materials mit dem Wirkungsgrad steigt, und mithin 
die Oekonomie vergrössert wird. 

Zum Schlusse möge nochmals darauf hingewiesen sein, 
dass in dem Vorstehenden der Nettoverdampfung keinerlei 
wichtige Bedeutung nachgewiesen werden konnte, und ein 
Verdampfungsversuch wäre noch genau so richtig und, ich 
möchte fast sagen, vollständig, wenn diese Verdampfung 
überhaupt nicht mit aufgeführt wäre. In gewisser Hinsicht 
verdient sie allerdings auch Beachtung, dieselbe darf aber 
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immerhin nicht die Bedeutung erlangen, dass man hierauf 


seine Garantien stützt, wie dies heutzutage noch des öfteren 
geschieht. 


Im übrigen kann ich nur auf die „Normen für Lei- 
stungsversuche an Dampfkesseln u. s. w.“, aufgestellt vom 
Verein deutscher Ingenieure, verweisen. 


Die Dampfmaschinen der Pariser Weltausstellung. 


Von Fr. Freytag, Chemnitz. 


(Schluss von S. 184 d. Bd.) 


Die von der.Firma F. Ringhoffer in Smichow bei Prag 
ausgestellte stehende Dreifach - Expansionsmaschine von 
normal 1600 und maximal 2000 PS; bei 12 at Eintritt- 
spannung war mit einer Gleichstromdynamo der Firma 
Siemens und Halske in Wien für eine Leistung von 1000 Kilo- 
Watt bei 95 minutlichen Umdrehungen direkt gekuppelt. 

Wie Fig. 91 und 92 erkennen lassen, setzt sich 
die Maschine aus vier Oylindern — zwei Hochdruck- 
cylindern von je 550 mm, einem Mitteldruckcylinder von 
1150 mm und einem Niederdruckcylinder von 1650 mın 
Durchmesser — zusammen; der gemeinsame Kolbenhub 
beträgt 900 mm, entsprechend einer Kolbengeschwindig- 
keit von 2,85 m in der Sekunde. 

Der eine Hochdruckcylinder liegt über dem Mittel- 
druck-, der andere über dem Niederdruckcylinder. Jede 
aus zwei in Tandem übereinander liegenden Cylindern be- 
stehende Maschinengruppe bethätigt eine Kurbelwelle, die 
beide mit dem die Dynamo tragenden mittleren Wellenteil 
durch Flanschenverschraubungen verbunden sind. Die 
Kurbeln sind um 90° gegenseitig versetzt und es eilt die 
Niederdruckkurbel der Mitteldruckkurbel vor. 

Die Fundamentplatte jeder Maschinengruppe ist mit 
zwei Lagern zusammengegossen, deren aus Gussstahl ge- 
fertigte Schalen mit Weissmetall ausgefüttert sind. Zum 
Ansammeln des zur Schmierung benutzten Oeles dienen 
muldenförmige Fangschalen der Fundamentplatten. Auf 
den letzteren ruhen mit je vier Spreizen in Form einer 
Pyramide die der Länge nach geteilten und durch warm 
aufgezogene Schwindringe vereinigten kräftigen Maschinen- 
ständer. Behufs gegenseitiger Absteifung sind dieselben 
durch gusseiserne Zwischenstücke miteinander verbunden, 
die gleichzeitig auch zum Tragen zweier grösserer Bühnen 
dienen. Zwei kleinere Bühnen ermöglichen die bequeme 
Zugänglichkeit der aus Gussstahl gefertigten Kreuzköpfe, 
die mittels nachstellbarer Schuhe in den cylindrischen 
Führungen der oberen Ständerteile gleiten. Die Kolben- 
stangen sind aus je einem einzigen Block aus Martin-Stahl 
geschmiedet. 

Mitteldruck- und Niederdruckcylinder sind ohne Dampf- 
mäntel ausgeführt. Zum Anwärmen derselben dienen beson- 
dere Ventile, mittels welcher eine direkte Dampfeinführung 
möglich ist. Die Hochdruckcylinder haben Dampfmäntel, 
welche vor dem Ingangsetzen der Maschine mit Frisch- 
dampf gespeist werden, nachdem aber den in diesen Cylin- 
dern wirksam gewesenen Dampf aufnehmen, so dass die 
Mäntel auch gleichzeitig als Receiver für den in den Mittel- 
druckcylinder strömenden Dampf dienen! 

Durch die Anordnung von zwei Hochdruckcylindern 
an Stelle eines einzigen werden die Drücke, denen die 
Kolbenstangen ausgesetzt sind, erheblich vermindert; sie 
verteilen sich auf zwei derartige Stangen, was auch für 
die Gleichförmigkeit der Bewegung der Maschine von Vor- 
teil ist, so dass ein verhältnismässig leichtes Schwungrad 
ausreicht. Ferner wird durch diese Teilung eine rasche 
Verstellung des Regulators ermöglicht u. a. m. 

Was noch die Heizung der Hochdruckcylinder durch 
den Auspuffdampf derselben anbetrifft, so soll diese Ein- 
richtung nach Angabe der Firma beim Arbeiten der 
Maschine mit überhitztem Dampf insofern besondere Vor- 
teile bieten, als dadurch eine kühlende Einwirkung auf 
die Laufflächen dieser Cylinder geschaffen wird, welche 
die Schmierung erleichtert. 


Die Dampfverteilung der Hochdruckcylinder regeln je 
vier Doppelsitzventile mittels der schon mehrfach beschrie- 
benen auslösenden Collmann-Steuerung mit Flüssigkeits- 
puffern in der in Fig. 92 ersichtlichen Weise, während die 
anderen Cylinder mit Corliss-Schiebern ausgerüstet sind, 
von denen diejenigen für die Ein- und Ausströmung des 
Mitteldruckcylinders unabhängig voneinander von zwei ver- 
schiedenen Exzentern bethätigt werden. Die zum Nieder- 
druckcylinder gehörigen vier Corliss-Schieber werden mittels 
Lenkstangeh einer Schwingscheibe und diese selbst von 
einer auf dem äussersten Ende der Schwungradwelle be- 
festigten Kurbel aus bewegt. Am anderen Ende der ge- 
nannten Welle ist der als Flachregler ausgebildete Re- 
gulator befestigt. 

Die beiden vorhandenen Kondensatoren und zuge- 
hörigen doppeltwirkenden stehenden Luftpumpen sind unter 
Maschinenflur aufgestellt. Letztere erhalten ihren Antrieb 
durch Lenkstangen und Schwinghebel vom Kreuzkopf der 
Niederdruckseite der Maschine aus. Sie arbeiten nach An- 
gabe von Prof. Dörfel in Prag mit „Verbundwirkung“, 
indem, wie in Fig. 93 und 94 ersichtlich, durch einen mit 
dem oberen Cylinderraum in Verbindung stehenden künst- 
lichen Luftsack der Saugdruck dieses Raumes auf etwa 
0,5 at gebracht wird, was die Dauer der Klappen erhöhen 
muss, ohne die volumetrische Förderung merklich zu be- 
einflussen. Die Schmierung der Hauptlager, der Kurbel- 
zapfen, der Kreuzköpfe und ihrer Führungen, der Exzenter 
und der zur Bewegung der Luftpumpen dienenden Stangen 
geschieht von einem auf der oberen Bühne aufgestellten 
Zentralölbehälter aus. | 

Als Verbrauch an überhitztem Dampf von 330 bis 
340° C. und 12 at Eintrittsspannung werden 4,4 kg für 
1 P8iStd. angegeben. 

Eine kleinere liegende Eincylindermaschine mit Rider- 
Steuerung der Société anonyme Liegeoise pour la construc- 
tion de machines in Lüttich zeigt beachtenswerte Einrich- 
tungen zur selbstthätigen Entfernung des im Schieberkasten 
und in dem Dampfmantel des Cylinders angesammelten 
Kondenswassers. 

Die in Fig. 95 bis 98 ersichtliche Maschine hat nach- 
stehende Hauptabmessungen: 


Cylinderdurchmesser . 300 mm 
Kolbenhub . . a.. 500 , 
Minutliche Umdrehungszahl . 120 
Schwungraddurchmesser . . 2,300 m 


Der frische Kesseldampf strömt nach Oeffnen eines 
unmittelbar am Cylinder befestigten Anlassventils zunächst 
in den Mantel desselben, aus diesem durch den oberen 
Kanal A in den mit dem Cylinder zusammengegossenen 
Schieberkasten, während zwei ebenfalls mit dem Dampf- 
mantel in Verbindung stehende untere Kanäle B zur Ab- 
führung des in dem letzteren angesammelten Kondens- 
wassers dienen. Um die selbstthätige Entleerung des 
Schieberkastens in den unteren Teil des Dampfmantels zu 
erleichtern, trägt der Cylinder, wie in Fig. 98 ersichtlich, 
eine vorspringende Leiste C, die ausser an zwei Stellen, 
wo sie auf einige Centimeter Länge unterbrochen ist, bis 
nahezu an die eingesetzte Laufbüchse des Cylinders heran- 
tritt. Ein am tiefsten Punkte des Dampfmantels sitzendes 
Ablassventil steht mit einem selbstthätigen Wasserabscheider 
in Verbindung. 
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Der zur Verhinderung eines etwaigen Gleitens mittels | nachstellbar. Die Treibstange hat vorn einen geschlossenen 
Gelenkkette angetriebene Kugelregulator gestattet eine Ver- | Kopf mit durch Keil und Schraube nachstellbaren Lagern; 
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änderung der Tourenzahl des Motors innerhalb gewisser 
Grenzen. 


Die Lager der Schwungradwelle sind cylindrisch und 
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Fig. 92. 


Dreifach-Expansionsmaschine von 2000 PSi von Ringhoffer. 


ar 
Fig. 91 


das hintere gegabelte Ende derselben ist durch Klemm- 


schrauben mit dem cylindrisch 


bunden. 


Digitized by 


Googie” ver- 
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Die von der Société anonyme des Hauts-Fourneaux de 
Maubeuge in Maubeuge (Nordfrankreich) zur Ausstellung 
gebrachte liegende Eincylindermaschine von 500 PS arbeitet 


Fig. 9. 


Fig. H. 
Doppeltwirkende Luftpumpe zur Maschine von Ringhoffer. 


mit einer auslösenden Ventilsteuerung, Bauart A. Hoyois. 
Sie war mit einer Gleichstromdynamo derselben Firma, die 
bei 120 minutlichen Umdrehungen 280 Kilo-Watt für Strom 


Fig. 95. 


Eincylindermaschine von der Societe anonyme Liegeoise pour la construction de machines. 
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von 1120 Ampere bei 250 Volt leistet, direkt gekuppelt. 
Die Maschine hat 750 mm Cylinderdurchmesser und 700 mm 
Hub. Die hinlänglich bekannte Steuerung gestattet ver- 
änderliche Füllungen von Null bis zu 80°; des Kolbenhubes. 

Die von Willans und Robinson in Rugby (England) 
ausgestellte Drillings-Dreifachexpansionsmaschine, Bauart 
Willans —- die stärkste Maschine der Ausstellung —, be- 
sitzt je drei Hochdruckcylinder von 480 mm, drei Mittel- 
druckcylinder von 770 mm und drei Niederdruckcylinder 
von 1250 mm Durchmesser. Der gemeinsame Kolbenhub 
beträgt 600 mm. Die Maschine entwickelt bei 10 K&lıcm 
Ueberdruck des Arbeitsdampfes mit 200 minutlichen Um- 
drehungen normal 2400 PS;. Die mit einer Gleichstrom- 
dynamo der Firma Siemens Brothers für eine Leistung 


| von 1500 Kilo-Watt direkt gekuppelte Maschine zeigte 


keinerlei Abweichungen von der bisherigen Bauart. 

Auch die Société anonyme des anciens ateliers de con- 
struction van den Kerckhove in Gand hatte mehrere Willans- 
Maschinen für kleinere Leistungen ausgestellt. 

Die äussere Ansicht einer von der Ball Engine Co. 
in Erie, Pa, in der nordamerikanischen Maschinenhalle in 
Vincennes ausgestellten liegenden Tandemverbundmaschine 
von 300 PS zeigt Fig. 9. 

Bemerkenswert ist die Einrichtung, welche behufs Er- 
zielung einer selbstthätigen und ökonomischen Schmierung 
der bewegten Teile dieser Maschine getroffen wurde. Die- 
selben werden, wie die Abbildung erkennen lässt, von einer 
gusseisernen Haube vollständig bedeckt gehalten und durch 
die bei ihrer Drehbewegung in ein Oelbad des Maschinen- 
rahmens tauchende Kurbelscheibe in geeigneter Weise mit 
dem nötigen Schmiermaterial versehen. Damit das Oel 
kühl bleibt und sich nicht mit etwaigem durch die vordere 
Stopfbüchse des am Maschinenrahmen direkt befestigten 
Niederdruckcylinders tretenden Kondenswasser mischt, ist, 
wie die in Fig. 100 und 101 im Schnitt dargestellten Ab- 
bildungen einer eincylindrigen derartigen Maschine erkennen 
lassen, die Verbindung zwischen Cylinder und Kreuzkopf- 
führung durch eine Wand a des Maschinenrahmens unter- 
brochen. Zur Entfernung des Oeles aus der Maschine 
bezw. zur Erkennung des Flüssigkeitsspiegels in dieser 
dient ein vorn, an der tiefsten Stelle des Maschinen- 
rahmens sitzender, mit einem Schauglas vereinigter Ab- 
lasshahn. Um ein Nachziehen der vorderen Kolben- 


Fig. 97. 
ji 


stangenstopfbüchse, der Lagerschalen des 
Kreuzkopf- und Kurbelzapfens u. s. w. zu 
ermöglichen, sind entsprechende Oeffnungen 
in der Haube angebracht, die für ge- 
wöhnlich durch abnehmbare Deckel ge- 
schlossen werden. | 

Der Hochdruckcylinder stützt sich auf 
eine Säule der nach hinten verlängerten 
Fundamentplatte; er steht mit dem Nieder- 
druckcylinder durch ein mit seitlichen 
Durchbrechungen versehenes Zwischen- 
stück in Verbindung., Der Schieberkasten 
des Hochdruckeylinders liegt auf der einen, 
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Fig. 9. 


Fig. 100. 


Tandemverbundmaschine von 300 PS von der Ball Engine Co. 


derjenige des Niederdruckcylinders auf der anderen Seite 
der Maschine. Zur Dampfverteilung beider Cylinder dienen 
entlastete Schieber der in Fig. 102 und 103 ersichtlichen 
Bauart, die doppelte Ein- und Ausströmung des Dampfes 


Fig. 101. 
Tandenıverbundmaschine von 300 PS von der Ball’Engine Co. 


zulassen. Die Schieber werden von einem festen bezw. 
einem beweglichen Exzenter der Schwungradwelle bethätigt, 
welches letztere unter dem Einflusse eines Flachreglers 
(Fig. 104) steht. Derselbe besteht aus einem einzigen be- 
wegten Teil — dem Schwunggewichte —, welches auf einem 
aus gehärtetem Stahl gefertigten Zapfen drehbar befestigt 
ist, und dessen nach aussen gerichteten Zentrifugalkräften 
zwei Schraubenfedern entgegenwirken. 
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Die Maschine hat 
381 bezw. 665 mm Cy- 
linderdurchmesser 
und 457 mm Hub; sie 
diente zum direkten 
Betreiben eines 8-po- 
ligen Bullock-Genera- 
tors für eine Leistung 
von 200 Kilo-Watt, 
der Strom für Beleuch- 
tungs-- und Kraft- 

zwecke lieferte. 

Zu den bemer- 
kenswerteren Aus- 
: stellungsgegenstän- 
den, welche in den 
vorliegenden Bericht 
aufzunehmen sind, ge- 
hört auch die rotie- 
rende Dampfmaschine der Ge- 
brüder Hult in Stockholm. 

Bekanntlich sind die meisten 
Versuche, derartige Maschinen 
zu konstruieren, an der Schwierig- 
keit gescheitert, gewisse Uebel- 
stände derselben, z. B. grosse 
Reibungen — infolgedessen Un- 

dichtwerden und geringe Kraft- 
` wirkungen —-, grossen Dampf- 
verbrauch u. dgl., beseitigen zu 
können. 

Bei der rotierenden Maschine 
der (rebrüder Hult werden diese 
Uebelstände dadurch vermieden, 
dass der den Kolben umgebende 
Cylinder ebenfalls eine Drehbe- 
wegung ausführt, wodurch die 
anderenfalls auftretenden Rei- 
bungen fast ganz aufgehoben wer- 
den, und da ferner die Achsen 
der rotierenden Teile auf federnde 
Rollen gelagert sind, werden auch die Lagerreibungen auf 
ein geringes Mass herabgemindert. 


Fig. 102. 


Fig. 103. 
Steuerung zur|Maschine| von der7Ball Engine Co. 
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Fig. 105 und 106 zeigt die Bauart einer derartigen 
Maschine. Der nach Oeffnen eines Absperrventils am 


Fig. 104. 
Regulator zur Maschine von der Ball Engine Co. 


rechten Ende der Maschine in die hohle Welle derselben 
eintretende Frischdampf gelangt durch einen Verteilungs- 
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gestellt, wodurch in radialer Richtung eine zum Zwecke 


211 


Schieber zu wirken. Der Verteilungskanal der hohlen Welle 
kann so gelegt werden, dass er längere oder kürzere Zeit 
mit den geraden Kanälen des Kolbens in Verbindung bleibt, 
wodurch veränderliche Füllungen erreicht werden. Der 
Abdampf entweicht durch an den Endflächen des Kolbens 
ausmündende krumme Kanäle in einen den Cylinder kon- 
zentrisch umgebenden Raum, aus diesem durch einen an 
der Grundplatte der Maschine angegossenen Stutzen in die 
freie Atmosphäre oder in einen Kondensator. Infolge der 
Reibung zwischen den rotierenden Kolbenteilen und dem. 
Cylinder wird der letztere gezwungen, die Drehbewegungen 
des ersteren mitzumachen, wobei jedoch, da der Kolben 
exzentrisch in dem Cylinder gelagert ist, ein geringes 
Gleiten zwischen den Kolbenschiebern und der Innenfläche 
des Cylinders, wie auch zwischen den Endflächen des 
Kolbens und den Bodenflächen des Cylinders stattfindet, 
infolgedessen stets neue Flächen miteinander in Berührung 
kommen und ungleiche Abnutzungen vermieden werden. 
Die hohle Welle des Kolbens, wie auch die seitlichen An- 
sätze des Dampfcylinders sind zwischen Rollen (Fig. 107 
und 108) ausserhalb bezw. innerhalb des Maschinengestells 
gelagert. Diese Rollen sind aus federnden Stahlreifen her- 


der Abdichtung zwischen Kolben und Cylinder nötige Span- 
nung erzielt wird. Als andere Vorzüge dieser federnden 
Rollen sind ihr geräuschloser Gang, die grosse Haltbarkeit 
und ihr geringer Kraftverbrauch anzuführen. Zu ihrer 
Schmierung genügt der aus dem Cylinder tretende an- 
gefettete Abdampf, so dass auch die Bedienung verein- 
facht wird. Damit Betriebsstörungen selbst nach längerem 
Arbeiten der Maschine nicht eintreten können, ist dafür 
zu sorgen, dass die Bodenflächen des Cylinders mit den 
Endflächen des Kolbens und ferner Kolben und Cylinder 
auch in radialer Richtung in stets dichter Verbindung 
bleiben. Ersteres lässt 
sich nach Entfernung 
des Stopfens B durch 
Anziehen eines zwi- 
schen Kolben und Cy- 
linder liegenden abge- 
schrägten Packungs- 
ringes mittels der 
Schrauben G, letzteres 
durch die äusseren 
von Hand stellbaren 
` Schrauben C bewir- 
ken. Mittels dieser 
Vorrichtungen kann 
insbesondere auch die 
Maschine ven vorn- 
herein genau einge- 
stellt werden. Bezüg- 


Rotierende Maschine der Gebrüder Hult. 


kanal der letzteren in die geraden Kanäle des cylindrischen 
Kolbens, von hier in den zwischen Kolben und Cylinder 


Fig. 107. 
Rotierenide Maschine der Gebrüder Hult. 


Fig. 108. 


gelegenen Arbeitsraum, um in diesem nacheinander auf die 
hinteren Flächen zweier im Kolbenkörper beweglichen 


lich des Dampfver- 
brauches sollen die 
Maschinen einen Ver- 
gleich mit den besten 
hin- und hergehenden Dampfmaschinen aushalten! 

Die Maschinen werden für Nutzleistungen von 5 bis 
100 PS mit 1300 bis 750 minutlichen Umdrehungen gebaut. 


Fig. 100. 


Fiir. 109. 
Hochdrnckeylinder zur Verbundlokomobile von Wolf. 


Von den ım Eingange dieses Berichtes kurz erwähnten 
Lokomobilen der Firmen R. Wolf in Magdeburg-Buckau 
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Bücherschau. 


und H. Lanz in Mannheim sind letztere bereits 1900 8315 
654 u. ff. beschrieben. 

R. Wolf hatte im Maschinengebäude des Marsfeldes 
eine Verbundlokomobile auf Tragfüssen mit Einspritz- 
kondensation von 200 PS (maximal 360 PS) und eine fahr- 
bare Lokomobile mit einfacher Schiebersteuerung von 12 PS 
(maximal 24 PS), ferner in Vincennes zum Betriebe einer 
Holzimprägnierungsanlage der Firma Jul. Rütgers in Berlin 
eine Lokomobile auf Tragfüssen mit Rider-Steuerung von 
12 PS (maximal 25 PS) ausgestellt: 

Die Verbundlokomobile hat nebeneinander angeordnete 
Cylinder von 400 bezw. 740 mm Durchmesser und 600 mm 
Hub, die, wie bei den von R. Wolf erbauten Lokomobilen 
üblich, mitsamt dem Aufnehmer im Dampfraume des Kessels 
gelagert sind. 

Der Hochdruckcylinder, Fig. 109, hat Rider-Steuerung, 
die unter dem Einflusse eines von der Kurbelwelle aus 
mittels Zahnräder betriebenen Porter- Regulators steht. 
Die Füllung des Niederdruckcylinders, dessen Dampf- 
verteilung ein Trickschieber regelt, lässt sich durch ein 
von Hand stellbares Exzenter verändern. Die zum Kon- 
densator gehörige einfachwirkende Luftpumpe wird, ge- 
meinschaftlich mit der Kesselspeisepumpe, von einem Ex- 
zenter der Schwungradwelle betrieben. Als zweite Speise- 
vorrichtung ist ein Injektor. vorgesehen. Das mit der 
Luftpumpe erzielte Vakuum soll 85 bis 90 ° betragen und 
ferner der Nutzeffekt der Maschine sich bei der Normal- 
leistung auf 87 °'o, bei der Maximalleistung auf 92 ° stellen. 
Die Tourenzahl beträgt 110 in der Minute. Der auszieh- 
bare Röhrenkessel ist für 10 at Ueberdruck gebaut. 

Die Leistungen der Lokomobilen stellen sich 


bei 0,2 03 04 05 0,55 Füllung im Hochdruckcylinder 
„ 048 0,1 058 0,55 0,86 $ „ Niederdruckcylinder 
auf 215 265 295 330 8360 PSa 
Kohlenverbrauch für 1 PSe/Std. 0,7 bis 0,8 kg (bei etwa 7500 Kal. 
Heizwert) 
Dampfverbrauch „ 1 z 62 „68 „ 


Die fahrbare Lokomobile von 12 PS (nominell) dient 
hauptsächlich landwirtschaftlichen Betriebszwecken. Sie 
leistet bei 145 minutlichen Umdrehungen normal 15 PSe 
und soll hierbei 1,8 kg Steinkohle bezw. 13,5 kg Dampf 
von 10 at Ueberdruck für 1 PS.!Std. verbrauchen. 

Die Lokomobile mit Tragfüssen von 12 PS (nominell) 
hat einen ausziehbaren Röhrenkessel für 7 at Ueberdruck. 
Die Maschine leistet mit 110 minutlichen Umdrehungen bei 

02 0,3 0,4 Füllung 
16 22 25 PSe. 

An Brennmaterial sollen 1,7 bis 1,9 kg Steinkohle, 
an Dampf 11 bis 12,5 kg für 1 PS./Std. verbraucht werden. 

In Bezug auf die angeordneten Reguliervorrichtungen 
bemerkenswerte Lokomobilen hatten Richard Garrett and 
Sons, Limited, Leiston Works, Suffolk (England) ausgestellt. 
Die Maschinen arbeiten sämtlich mit einfacher Schieber- 
steuerung, die bei den Hochdruckcylindern der Verbund- 
lokomobilen unter dem Einflusse eines auf der Schwung- 
radwelle befestigten Flachreglers, Bauart Turner-Hartnell, 
steht. Zwillingsmaschinen und eincylindrige Maschinen 
haben in der Regel einen Kugelregulator, Bauart Picke- 
ring, oder einen als „Eklipse“-Regulator bezeichneten Regler, 
die beide auf ein entlastetes Glockenventil wirken. 

Die ausgestellten Dampfturbinen von C. A. Parson und 


' de Laval sind schon 1900 315 673 u. ff. beschrieben. 


Büchersechau. 


Handbuch des Maschinentechnikers — Bernoulli’s 
Vademecum — 22. Auflage. Neu bearbeitet von Hein- 
rich Berg, Professor an der K. Technischen Hochschule 
in Stuttgart. Stuttgart 1901. Arnold Bergsträsser’s 
Verlagsbuchhandlung (A. Kröner). 

Dieses Nachschlagebuch für Techniker, Gewerbetreibende und 
Schüler technischer Lehranstalten zählt zu jenen seltenen fach- 
wissenschaftlichen Erscheinungen, welche auf jedem Arbeitstisch, 
wo technische Berechnungen ausgeführt oder konstruktive Ent- 
würfe angefertigt werden, zu finden sind, weil sie hier eben als 
Handbehelf sozusagen gar nicht entbehrt werden können. In der 
That bietet: der allumfassende Inhalt des benannten Druckwerkes 
nicht nur für Maschinen- oder Bautechniker, sondern auch für 
Mathematiker oder Geometer, sowie für Ingenieure aller mög- 
lichen Gebiete, was sie nur immer in ihrem Berufe an Ziffern, 
Formeln, Grund- und Lehrsätzen, Erfahrungsdaten u. s. w. be- 
dürfen, um ihrem Gedächtnisse nachzuhelfen und sich ihre Arbeit 
zu erleichtern. Dass in Anbetracht dessen das Buch bereits eine 
22. Auflage erreichen konnte, erscheint sonach trotz der gewiss 
ganz ausserordentlich hoben Zahl dieser Wiedergeburten wohl 
‘begründet und erklärlich. Allein je zahlreicher im Verlaufe der 
Zeiten die Auflagen werden, um so schwieriger gestaltet sich 
deren Neubearbeitung, da die Stoffmenge stetig zunimmt, dem 
Buche aber schon mit Rücksicht auf seinen Zweck als Vademecum 
hinsichtlich der inneren wie äusseren Form und namentlich be- 
treffs des Umfanges von vorhinein bestimmte Grenzen gesetzt 
sind. Die Modernisierung der einzelnen Kapitel und die Unter- 
bringung alles Neuen an richtiger Stelle unter den bescheidensten 
Raumansprüchen, das ist die grosse, mancherlei Selbstbeschrän- 
kungen und Verzichtleistungen des Autors fordernde Kunst, 
welche dem Bearbeiter noch nebst der souveränen Stoffbe- 
herrschung eigen sein muss, um im stande zu sein, den eigen- 
artigen Anforderungen, die man an ein gutes Nachschlagebuch 
stellt, vollkommen gerecht zu werden. Wie sehr in diesem 
Sinne Prof. Berg die erforderliche Eignung und Hingebung 
besass, erhärtet sich durch die äusserst zweckmässige Lösung 
der Aufgabe ım allgemeinen, sowie im besonderen durch die 
vortreffliche Durchführung der ganz neu bearbeiteten Abschnitte 
„Maschinenbau“, „Wasserräder“, „Turbinen“, „Dampfkessel“, 
„Dampfmaschinen“, „Gaskraftmaschinen“ und der neu aufgenom- 
menen Kapitel über „Dampfturbinen“ und über „Elektrotechnik“. 
Nebstdem sind die $$ 91 und 92 — „Lokomotive“ und „Dampf- 
schiffe“ — durch Regierungsbaumeister E. Kühner einer sebr 
entsprechenden, dankenswerten Neubearbeitung unterzogen wor- 
den. Auch hat die Verlagsbuchhandlung alles gethan, was dem 


Buche zum Vorteil gereichen konnte: das Format ist handsam, 
der Einband hübsch und solid; Druck und Papier sind vor- 
trefflich und die reichlich vorhandenen Zeichnungen lassen 
nichts zu wünschen übrig. Das Werk besitzt 540 Oktavseiten 
Umfang, eine Ziffer, die am besten erkennen lässt, wie enge 
und bündig die riesige Stoffmenge aneinandergedrängt ist, die 
sich auf eine grosse Zahl Tabellen, sowie auf alle Hauptsätze 
und Ableitungen der Mathematik, Statik, Dynamik, der Lehre 
vom Gleichgewicht, von der Elastizität und Festigkeit, dann der 
Maschinenelemente, der Mechanik tropfbar-flüssiger Körper und 
der elastischen Flüssigkeiten, der Wärme und ihren Anwen- 
dungen und endlich der Elektrotechnik erstreckt. Wenn sich 
etwa trotz der sorgsamen und umfassenden Behandlung der 
einzelnen Abschnitte, während der praktischen Benutzung des 
Handbuches noch die eine oder andere kleine Lücke fühlbar machen 
würde — wie z. B. bezüglich Daten im $ 62 über unrunde Räder 
oder über besondere Vorgelegr, oder allenfalls im $ 100 über die 
neuesten Umwandler oder in $ 104 um Tabellen für die Kupfer- 
berechnung u. dgl. m. —, so erscheint dies bei dem unausgesetzten 
Anwachsen der Maschinentechnik immerhin möglich, doch kann 
es sich in diesen Fällen niemals um eigentlich grundlegende 
Dinge handeln, die im Buche ja ausnahmslos vertreten sind. 
Hiermit abschliessend sei nur nochmals festgestellt, dass das vor- 
liegende Handbuch des Maschinentechnikers in der 22. Auflage 
alle Vorzüge seiner Vorgänger besitzt, gegen dieselben aber auch 
wieder allen zeitgemässen Vorsprung aufweist und seiner jüngsten 
Vervollständigung willen verdient, selbst auch neben den älteren 
Auflagen verwendet zu werden. L. K. 


A. E.-G.: Elektrische Lokomotiven. 


Die Allgemeine Elektrizitätsgesellschaft zu Berlin lässt hiermit 
ihren bekannten, vorzüglich ausgestatteten Bilderwerken über die 
Anwendungsgebiete der Elektrotechnik ein weiteres neue folgen, 
in dem ihre Konstruktionen und der für den Käufer wichtige 
Teil ihrer Erfahrungen in dem vorliegenden Gebiet niedergelegt 
sind. Auf acht Tabellen sind die grundlegenden Zahlen zu- 
sammengestellt, welche bei Aufstellung eines generellen Projekts 
benötigt werden, so dass jeder technisch gebildete Interessent 
in der Lage ist, danach für gegebene Geschwindigkeit, Steigung 
und Zuggewicht die ungeführe Grösse der erforderlichen Loko- 
motive und eine Uebersicht über die Kosten zu ermitteln. Im 
Anschluss hieran sind die verschiedenen Lokomotivtypen in einer 
grossen Zahl guter Abbildungen zur Darstellung gebracht. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
- Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Kinematische Untersuchung des doppelten Hängewerks. 


Von Prof. G. Ramisch, Breslau. 


I. 


Das doppelte Hängewerk in Fig. 1 besteht aus einem 
geraden Balken von überall gleichen Querschnitten, welcher 
‚bei B auf einem festen und bei A auf einem wagerecht 
beweglichen Auflager sich befinde. U, und U, sollen 
zwei Punkte der wagerechten und geraden Verbindungs- 
linie der Querschnittsschwerpunkte sein und in diesen 
Punkten ist der Balken mit zwei gleich langen und zu ihm 
senkrechten Stäben in gelenkartiger Verbindung. Diese 
beiden Stäbe sind ferner mit dem wagerechten Stabe V; V} 
in den Punkten V, und V, in gelenkartiger Verbindung 
und es muss daher V, V} = U; U sein. In den Punkten V; 


Fig. 1. 


und V, sind endlich noch zwei Stäbe in gelenkartiger Ver- 
bindung, welche aber auch mit dem Balken in den Punk- 
ten W, und W, in gelenkartiger Verbindung sich befinden 
sollen. Die so geschaffene Konstruktion ist ein Sonderfall 
des doppelten Hängewerks. Wir machen noch die An- 
ordnung, dass die vier Punkte W, Ui, Un und W, auf ein 
und derselben Wagerechten sich befinden, und ferner noch, 
dass die Punkte W, und W, bezw. senkrecht über A und B 
liegen; dann soll noch W, U, = W> U, sein und wir setzen 
jede dieser Strecken gleich ! und UV, U= 4. 

Wenn wir nur diesen Sonderfall, welchen auch Prof. 
Müller - Breslau in seinem Werke: Die neueren Methoden 
der Festigkeitslehre auf den S. 101 bis 105 untersucht hat, 
behandeln werden, so wird sich zeigen, dass man auf dem 
einzuschlagenden Wege zum Ziele gelangt, wenn man 
noch verwickeltere Konstruktionen vornimmt, wie sie 
Prof. W. Ritter in seinem Werke: Anwendungen der 
Graphischen Statik, dritter Teil, S. 214 u. ff., gegeben 
hat. Die Methode, welche von uns angewendet wird, ist 
eine ganz elementare und von den Verfahren der beiden 
Herren verschiedene, jedoch werden die Ergebnisse mit 
denen von Prof. Müller-Breslau übereinstimmen. 


II. 


Wir entfernen den Stab V, V} und erhalten in dem 
Reste ein statisch bestimmtes System; es ist daher das 
doppelte Hängewerk eine einfach statisch unbestimmte Kon- 
struktion. 

Statt des entfernten Stabes bringe man in V, und in V, 
zwei gleiche, aber entgegengesetzt gerichtete Kräfte, von 
denen jede K heissen soll, an. Da dieselben V, V} zur 
Kraftlinie haben, so halten sie sich gegenseitig das Gleich- 
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gewicht, ändern demnach an dem Kräftezustande, in welchem 
sich die Konstruktion befindet, nichts; was jedoch die an- 
deren Kräfte anbelangt, so soll nur der Balken und zwar 
mit dazu senkrechten Lasten versehen sein. 

Die Kraft K in V, zerlege man in zwei Seitenkräfte, 
von denen die eine in V, U, und die andere in V, W, 


wirkt; man findet, dass diese sing wand jene K.ciga ist, 
wenn der Winkel W, V; U, gleich «œ ist. Ebenso zerlege 
man die Kraft K in V, in zwei Seitenkräfte. Da der 
Winkel U, V} W, ebenfalls œ ist, so ergibt sich die Seiten- 
kraft in V, Mm = und die Seitenkraft in V, U, 
= K.ctga. 

Nunmehr soll von der ganzen Konstruktion einzig und 
allein der Stab W, V, elastisch sein. Die Kraft = be- 


wirkt eine Verkleinerung desselben. Nehmen wir an, dass 
dieser Stab, sowie alle übrigen Konstruktionsteile dem 
Hooke’schen Gesetze Folge leisten, so ist, wenn E, der 
Elastizitätsmodul, F, der Querschnitt ist, und da die Stab- 


länge 


sind 


sich berechnet, die Verkleinerung: 


Sin & 
K l 
sing sinu _ K.l 
F.E, Fı.E,.sin:« 


Es ist hierbei angenommen, dass der Stab an allen 


. Stellen denselben Querschnitt F, hat. 


Es soll dies auch von allen übrigen Stäben voraus- 
gesetzt, und im besonderen sollen die beiden Stäbe V, W, 
und V, W, vom gleichen Stoffe und gleichen Querschnitte 
sein. Dasselbe soll von den Stäben V; U, und V, U, gelten. 

Bei der Verkleinerung bewegt sich der Punkt auf 
einem”Kreisbogen, dessen Mittelpunkt U, ist. Hierdurch 
wird die Entfernung der Punkte V; und V, vergrössert. 
Nennen wir A, diese Vergrösserung und p, die vorhin ge- 
fundene Verkleinerung, so ist, wenn e der Abstand des 
Punktes U, von V, W, ist: 


= WEBER. IE 

A UV, 
wie man sich leicht ableiten kann. Es ist jedoch: Er 
| 1Ha 
= sin&, so dass sich weiter ergibt: A, = Ban Berück- 


sichtigt man jetzt den Wert für ,, so entsteht: 


KI 
IT Fi Esin’ 
Genau so gross erhält man die Vergrösserung der Ent- 
fernung der Punkte V, und V}, wenn Vy Wh allein als elastisch 


angenommen ist. Sind also beide'Stäbe elastisch, so.ergibt 
9R 
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sich für die Vergrösserung der Entfernung der beiden 
Punkte V, und V, endlich der Wert: 


2K.ı 


a = F. E. sin’e 


1) 


II. 


Jetzt soll der Stab 77, V, allein elastisch sein; es ist 
dann der Punkt V, gezwungen, auf einem Kreisbogen um 
den Mittelpunkt W, sich zu bewegen. Die Kraft K be- 
wirkt nun, dass nicht nur die Entfernung der Punkte V, 
und V, sondern auch die Länge des Stabes U, F, ver- 
grössert wird. Wir nennen F, den Querschnitt und F, 
den Elastizitätsmodul dieses Stabes (sowie auch des Stabes 
U Va). Ist nun @, die Vergrösserung desselben, so ist, 
weil die Länge desselben !.cty«, die auf ihn wirkende 
Kraft K.ctg« ist: E 


_ K.ctg«.l.ctg« 
R= RFR. h ` 
Nennen wir ż, die zugleich entstehende Vergrösserung 


der Entfernung der Punkte V, und V} so lässt sich leicht 
ableiten, dass 


hr 
— = ctga 
P \ 
ist. Es folgt aus den beiden letzten Gleichungen 
ne K.l.ctg’a 
t= F.F 


Genau so gross ist die Vergrösserung der Entfernung 
der Punkte V; und V), wenn U,V, allein elastisch ist. 
Sind daher beide Stäbe elastisch, so ergibt sich endlich 
für die Vergrösserung der Entfernung der Punkte V, 
und V, der Wert: 


K.L. ctg? 
ee A 


IV. 


Zur weiteren Untersuchung soll jetzt der Balken allein 
elastisch sein. Durch den Punkt W, lege man in Fig. 2 
zur Kraft K, im Punkte V, angreifend, zwei parallele, 
aber entgegengesetzt gerichtete Kräfte, welche, weil sie 
sich gegenseitig vernichten, am Kräftezustande nichts 
ändern. Wir müssen hier die Untersuchung spalten, indem 
wir zunächst die Veränderung der Entfernung der Punkte V, 
und V, hervorgebracht von der in W; wirksamen gleich- 


> 
gerichteten Kraft K, feststellen, und dann diejenige be- 
stimmen, welche von dem übrig bleibenden Kräftepaare 
erzeugt wird. Setzen wir L4 V; =h, so ist das Moment 
des Kräftepaares K.h. Die zuletzt erwähnte Kraft K 
in W, wirksam, bringt offenbar eine Verlängerung des 
Balkens, aber keine Biegung desselben hervor, weil sie ja 
im Schwerpunkte des Querschnitts W, angreift. Wir 
müssen nun eine Voraussetzung machen, nämlich die, dass 
die Teile 77, Wọ, U, U, und W; U, sich so ausdehnen, dass, 
wenn E der Elastizitätsmodul und F der Querschnitt des 
Balkens ist, die Ausdehnungen der Reihe nach sind: 


K.l 
aE i 


Die Ausdehnungen folgen daher dem Hooke’schen Gesetze. 
Ob aber, wenn der Balken überall gleichartig beschaffen 
ist, auch in Wirklichkeit die Ausdehnungen so beschaffen 
sind, kann nur durch den Versuch bestätigt werden; voraus- 
sichtlich jedoch werden sie so sein. Sei dem, wie es wolle, 
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die Untersuchung lässt sich ähnlich wie die kommende 
führen, wenn sogar Teile des Balkens starr oder ganz un- 
gleichartig beschaffen sind. 

Infolge der Ausdehnungen mögen in Fig. 2 die 
Punkte U „ U, und W, der Reihe nach nach Uz, U‘ 
und W,’ gekommen sein. Es ist sodann: 


CHEE) Frsı liter) 
EERTE K 
U; W, = l (G + EF. E ). 


Man schlage um W,’ und U,‘ als Mittelpunkte bezw. 


mit W, V, und U,V, als Halbmesser Kreisbogen. Der 
Schnittpunkt V,’ ist dann derjenige, in welchen V, infolge 
der elastischen Veränderung des Balkens gelangt ist. Ebenso 


Va Ug = l 5 


und 


schlage man um W, und U,‘ als Mittelpunkte bezw. mit 


WV, und U,V, als Halbmesser Kreise; - ihr Schnitt- 
punkt V,' ist dann der Punkt, in welchen V, infolge der 
elastischen Veränderung des Balkens gekommen ist. Es 
ist dann YV,' V} die neue Entfernung der Punkte V, und V, 
infolge der elastischen Längenveränderung des Balkens. 
Hier ist offenbar V,'Vy‘ parallel zu VV Man ziehe 
von U,’ die Senkrechte zu V,‘ V}, welche letztere in Z 
trifft, so ist offenbar die Veränderung in der Entfernung, 
der Punkte V, und V, welche von der elastischen Längen- 
veränderung des Teiles W, U, erzeugt wird, gleich V;'Z. 
Ebenso gross ist dieselbe, welche vom Teile U, W, her- 
vorgebracht wird; endlich ist die vom Teile U, U, ent- 
K.l ; 
F r Es ist daher die fragliche Ver- 
änderung der Entfernung der Punkte V, und V}, welche 
von der elastischen Längenveränderung des ganzen Balkens 
sich ergibt, wenn wir sie A; nennen: 


Kl, 
F.E' 


Dieselbe ist, wie wir noch bemerken wollen, eine 
Ausdehnung. 


Wir nennen, um P,'Z zu ermitteln, 2? den Winkel 
U; Vi Z, so ist auch Wy U Vi = P2. 


standene gleich 


2; Vi Z+ 


Es ist nun: | 
Hierin ist: 

w r wy l 770 

W, Moll co W, U, = Wt Ho 


+lctg’a — 2l. (1 + Fr) ciga cos 9 
und hieraus folgt: ° 


K K \’ 
a(1+ p g) etge .r0s,? (1445) — 1 


oder auch: 


zn F. 


Es ist weiter: 


Vi I= Ur V; cos 3 = U, V, ` cos Ê 
und 
UpVy= byetg-æ. 
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Aus diesen Gleichungen ergibt sich zunächst: 
V'Z=l.ctg«. cosh 


und dann: 
K 
yz Kl 2+ FE 
14 = F.E K ` 
tFE 
Es ergibt sich jetzt: 
K 
KI 2+FE Kh 
TREE, K FFE 
+t FE 


Dies ist das genaue Ergebnis für z, um jedoch 
eine Uebereinstimmung mit dem von Prof. Müller-Bres- 


lau zu erzielen, beachte man, dass FF sehr klein 


ist, also einerseits gegen 2 und andererseits gegen 1 ver- 
nachlässigt werden darf. Wir dürfen deshalb 


K 
2+ F.E 
= 
i+ F.E 
setzen und erhalten, indem wir dabei einen sehr kleinen, 
zu vernachlässigenden Fehler machen: 
i K | 
h= p plt oa a r. B) 
Es bedeuten nun 22, 24, und A, Vergrösserungen 
der Entfernung der Punkte V, und V, hervorgebracht von 
der elastischen Längenveränderung der Stäbe und des 


Balkens.. Wir können sie daher addieren und, indem. wir 
2 2i + 24 -+ 3 = À setzen, entsteht: 


u 21 u IB les 
oe a v. a SF Fr) 4) 


V. 


Wir gehen jetzt dazu über, die Veränderung in der 
Entfernung der Punkte V, und V, zu ermitteln, welche 
von den gegebenen Belastungen und von dem Kräftepaare, 


«dessen Moment K.h ist, erzeugt wird. Es wird hierdurch |. 


eine Biegung des Balkens entstehen. Die Aufgabe kann 
nun auf verschiedene Art gelöst werden. Wir wollen, wie 
folgt, verfahren. Man zerlege die beiden Kräfte A in V, 
und V, wirksam in die Seitenkräfte, welche in U,V, und 
Wi V; bezw. in U Va und W, Va wirksam sind. Die Seiten- 
kräfte in U’, V; und U, V} sind einander gleich und jede ist: 
K .ctgæ. Man mache U, und U, zu Angriffspunkten der- 
selben. Weiter mache man W, und W, zu Angriffspunkten 
der in den Stäben W, V, und W, V, wirkenden Seiten- 
kräfte und zerlege sie dort in\Seitenkräfte, welche einer- 
seits in W, W, wirken, andererseits dazu normal sind. Die 
von den in W, W, wirkenden Seitenkräften hervorgebrachte 


Veränderung der Entfernung der Punkte V, und V, haben 


wir bereits im vorigen Abschnitte bestimmt. Es bleibt uns 
daher nur noch übrig, dieselbe zu ermitteln, welche von 
den zum Balken senkrechten Seitenkräften in Verbindung 
mit den gegebenen Belastungen entstehen. Es sei bemerkt, 
dass die beiden Seitenkräfte in U, und U, von oben nach 
unten und die beiden Seitenkräfte in W, und W, von unten 
nach oben gerichtet sind, im übrigen sind sie einander 
gleich und jede beträgt: K. ctg a. 

In Fig. 3 sei @, der Schwerpunkt irgend eines 
Querschnitts des Balkens zwischen U, und U und das 
Moment der äusseren Kräfte dafür sei ferner M. Es ist 
dann das Biegungsmoment für diesen Querschnitt, wie man 
sich leicht ableiten kann: 


M=K.ega.I+M . . .. . D) 


Wir bezeichnen mit 4 y den unendlich kleinen Winkel, 
mit dem sich der Querschnitt um G, infolge der Biegung 
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dreht, und mit Ax das Element der neutralen Faser 
zwischen U; und U}, es ist dann bekanntlich, wenn noch J 
das Trägheitsmoment des Querschnitts ist: 


dy 
M=E.J- Ir’ 
Es ergibt sich deswegen auch: 
A 
E.J: GJE =E.. ctga + M 


Nach der kinematischen Geometrie ergibt sich weiter 
die unendlich kleine Vergrösserung in der Entfernung der 
Punkte V, und V, infolge der Biegung des Balkens bei @;: 


Ab, =1.ctga.4Ay. 
Aus den beiden letzten Gleichungen folgt: 
E.J. Ab = (letge)’.K. Ax-+I.ctge. My. Ax. 


So kann man das 4b, für jeden Querschnitt zwischen 
U, und U, bilden, alle 4b, kann man nun addieren und 


wy > 


te. 
a) 


A 
d, 
é A 
a 
Ee] 


ta) 


ws IR 


ihre Summe b; gibt die Vergrösserung in der Entfernung 
der Punkte V, und V, an, welche infolge der Biegung 


des Balkenteiles U, U? Snath 
Wir erhalten: 


Kalt & 


=; Tyl. A ctg’ « -+ - [ IQ. Ax. 

Man zeichne die Momentenfläche mit dem Polabstand 
gleich Eins der gegebenen Belastungen. Es ist dann 
f Ma. Ax nichts anderes als der Teil der Fläche, welcher 
zum Balkenteil zwischen U, und U} gehört; nennen wir 
ihn F"“, so entsteht auch: 


Pe 
.J 


K vii 
b=p yz Y l ctg?’ « -+ F”. 
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Bedenkt man, dass !.cige=h ist, so ist: 


K h. F” 
= yt aUt EST TEE E 


und ist eine Vergrösserung in der Entfernung der Punkte V, 
und Va. 

G, ist der Schwerpunkt eines Querschnitts innerhalb 
der Punkte U, und W, des Balkens, letzterer möge nur 
in der Nähe dieses Querschnittes elastisch sein. Infolge 
der Belastungen wird sich der Querschnitt um den Winkel 4 y 
drehen. Bezeichnet man mit x die Entfernung des Punktes G} 


von B W, so ist für diesen Punkt das Moment: 


M=M-K.cya.2.....D 
Hierin ist Mo das Biegungsmoment, hervorgerufen a 
E.J. 
den gegebenen Belastungen. Da aber M = r A 
ist, so entsteht auch: | 
A ; 
EI-TL=-MH+K.cvge.» 2. Ta) 


Ax 


Durch den Querschnitt mit dem Schwerpunkte G, wird 
der Balken in zwei Teile zerlegt, von denen der von Gy 
bis W, reichende um B, und der andere von G, bis A 
reichende um den Schnittpunkt R von B G, mit der Senk- 
rehten vom Punkte A zur Bewegungsrichtung desselben 


drehbar ist. Da die beiden Stäbe U, V; und V, W, mit 
dem letzteren Teile des Balkens in starrer Verbindung 
sind, so ist deren Schnittpunkt V; um R ebenfalls dreh- 
bar. Die beiden Stäbe U, V} und V, W, führen aber 
selbständige Bewegungen aus, welche jedoch von den Be- 
wegungen der übrigen Teile nicht unabhängig sind. Um 
nun den Drehpunkt von V, zu ermitteln, muss man nach 
der kinematischen Geometrie wie folgt verfahren. Man 
bilde den Schnittpunkt N von R U, mit W, B, so ist der- 
selbe der verlangte Drehpunkt. | 

Man bezeichne mit Ab, die sich zugleich ergebende 
Veränderung in der Entfernung der Punkte V, und Fy, 
welche eine Veryrösserung derselben ist, ferner nenne man 
As die Veränderung des Winkels U, U, Va, so ist zunächst 


Ab =h. Ae. 


Dann ist aber: 
U, W,.de= Go W. Ay, 
also entsteht auch: 
dn =n a 
U Wa 
Man lege durch G, zur Linie U, V} die Parallele, 
welche V, W, in T trifft, und setze GT =y, so ist: 


-Ay. 


und wir erhalten weiter: 
Ab, =y. Ay. 


Zur Begründung dieser Formeln sei auf den Aufsatz: 
Beitrag zur Theorie des einfachen Fachwerkbalkens in 
Nr. 46 der Zeitschrift des Oesterreichischen Ingenieur- und 
Architektenvereins verwiesen. 

Aus der Formel 7a entsteht jetzt, wenn man noch be- 
achtet, dass y = x . ctga ist: 


E.J. Ab, = M,.x.ctya. Ax+ K.ctg’a.x?. Ax. 


So kann man Ab, für jeden Querschnitt innerhalb der 
Punkte U, und W, des Balkens bilden; da jedes Ab, eine 
Vergrösserung in der Entfernung der Punkte V; und V, 
bedeutet, so können wir sämtliche 4b, addieren. Setzen 
wir die Summe gleich b» so entsteht: 


1 I 
E.J .b, = ctga. f| M.x. 4x4 K.ctg’a fz. Ax. 
o o 


Ist nun F“ die Momentenfläche der gegebenen Be- 


Kinematische Untersuchung des doppelten Hängewerks. 
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lastungen für den Balkenteil zwischen U} und W} und s“ 
der Abstand ihres Schwerpunktes von WB, so ist: 


l 
/M.x.dx= F" .s". 
Weiter ist: 
1 
Jæ. 42= ge 


Es ergibt sich daher auch: 


F.s 1 K.P 
Rn ea 


E.J 


Für irgend einen Querschnitt des Balkenteiles zwischen 
den Punkten W, und U, erhält man für das Moment genau 
denselben Wert, wie er in der Formel 7 enthalten ist, nur 
ist unter x der Abstand des Schwerpunktes dieses Quer- 


schnittes von A R zu verstehen. Man nenne ferner F” die 
Momentenfläche der gegebenen Belastungen für den Balken- 
teil zwischen den Punkten W, und U, und s’ den Abstand 
ihres Schwerpunktes von AR. Es entsteht dann für die 
Vergrösserung in der Entfernung der Punkte V, und Vy 
welche durch die Elastizität dieses Balkenteiles veranlasst 
wird, der Wert: 


.ctg’a.. 8) 


2] 4 


F'.s 1 
Kur Vea 


g 3 
. 


E.J 


Diese Formel lässt sich genau so ermitteln, wie die 
Formel 8. 

Da b,, b} und b; Vergrösserungen der betreffenden Ent- 
fernung sind, so kann man sie addieren, und setzt man: 


b = bı + ba + bsy 
so ergibt sich aus den Formeln 6, 8 und 9: 


b= (P.a t ecoa) 
1 ü i i u 
+5 74 F + ctge.[F'.s®’ + F” .s“)), 


worin nach 


-ctg?&u . . 9) 


h 
l?ctg?«u = h° und ctga =-7 
ist. Es ist also: 


h 10) 


“ 1 4‘ y “u 
Befindet sich zwischen V; und V, ein Stab vom Quer- 


schnitte F, und Elastizitätsmodul Æ}, so ist die von der 


I 
E Diese, 


Kraft K erzeugte Verlängerung desselben : = 


3.23 
sowie die Verlängerungen A, aus der Gleichung 4 und b 
aus der Gleichung 10 kann man addieren und muss die 
Summe gleich Null setzen, damit der Einfluss der ge- 
gebenen Belastungen genau so gross ist, als der Einfluss 


der Kraft K auf die Längenveränderung des Stabes V; Vz 
Hierdurch ergibt sich: 


K.l, l ( 21 21 
K. - cosec? u + ——— ctg?’ 
T.i TE NFE, tR er 


= 


K.h? 2 h 1 a — 
ee DES LI LEE s+". )=0 


oder auch: 


T lı Əl 21 : 2i+, 

K (pE tp ge «+n pet FE 

k [8h +20) O R ( jazi kaga a) 

t —83.E.J )=-55 Er ee] 


Hieraus kann man K berechnen. Man erhält dafür, 
wie vorauszusehen war, einen negativen, Wert. 
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Man setze: P.a, + Pa. aa + P3.03... =28 P.a 
ee J 2irh 2l +l An U nn und P, a, -+ P}. a + P.a?+...=3 Pa! 
Fh’ i 8, +21 | kR?(84 +210) l ; Kräfte hte Kraft K: 
2. E.J E.J 2EJ , setzt, die von diesen Kräften hervorgebrachte Kraft K: 
i (5 cosec’«& +4 "mE T.E F, E E, ctga) 11) —] 
E a = —— (81 + 4] SP.a— 5 Pa’) 18) 
so entsteht endlich: 2u.h(&4, +20). 
Die Last P, möge sich zwischen 4 und U, ee 
j 8 u h , y i und von W, und W, bezw. die Entfernungen a, un 
K=— AS +20 (r.r +7 F „s H F".s 1) 12) | b} haben. Die Momentenfläche ist in Fig. 5 wiederum 


Dieser Wert stimmt mit dem von Prof. Müller-Breslau 
auf der S. 1038 der Neueren Methoden der Festigkeitsiehre, 
1893, genau überein. 


VI. 


Zwischen W, und U, möge sich nur die Einzellast P, 
befinden, welche von W, und W, bezw. die Entfernungen 
a, und b, hat. Die Momentenfläche ist dann in Fig. 4 
ein Dreieck aydoco- Die Verlängerungen von P, U, FV, 
und U,V, sollen aob der Reihe nach in c', ug und ug“ und 
letztere noch cobo in u‘ bezw. u,’ treffen. Setzen wir 


; l+ l 
so ist ty u =m: I 


r} “ “u l 
Co=m, und ww =m F 
1 ) 
Man verlängere weiter dyc, bis zum Schnittpunkte a’ mit 
Á ag 80 ist ga’ = ma wenn l =2l -+ l, ist. Endlich 


lege man durch u,‘ zu agbọ die Parallele, die mit Aa, den 


Punkt d gemeinsam hat. Es ist dann: 
— Ta. RL b a 1 
F .s =m b, l- y tm: ə im: ed 
n CEDC U _,.he 
u 22, 6b 6 
ET AE. E. 2 
DE S T 5 We 
und 
en aE 
A ee 9 
Es ist demnach: 
h 
h. F" + -y (F.s + E.s") 
{ru 2 C m ħ{(I+4l mi mba’? 
=a( 3a Te” nT 2b t'e T) 


= = a, (Puh tar + st Halte a] 


Es ist N 


_P:a.b; 
Zus ug . 
Hierdurch entsteht: 
h 
hE” + g (Fs s' -+ F"”.s ) 
P. na? 
=h 61 id (3104 + 60° +31, — o7 ) 
, BL Si la? 


ameen 
— 


2 (spn + 3221411 ®Gr), 
worin noch 2/ H r = h ist. 
. Es ist daher: 


h 
z F „s$ H a 
ar = 


hE" + ni a (34. +32 °) 


(84.1 +31? —a?). 


=h. 


Für diese Ma entsteht nun nach der Formel 12: 
P. 1- aı 
2uh(8 4 +20).1 
Befinden sich zwischen W, und //, die Einzellasten 


P,, l» Ps... und haben sie der Reihe nach von A die Ent- 
fernungen ai, d} a3... So ist, wenn man: 


K = — (84.1483 LP — a’). 


ein Dreieck agbọco Es soll nun apbọ von U, V,, P} und 


U,V der Reihe nach in “,c und up’ und agọ von 
U, V, in u und boco von U Va in u,” getroffen werden. 
° 4 ° i 4 ml (K “4 
Wir setzen: cco = m, dann sind: wg % = a und % t 
3 
l l 
= ——. Wir erhalten nun: 
3 
u, m! 2 2 mi’ 
F.s zur 5 l = e i 
„u MULU 2, 2 m!’ 
mare 
und 
m.l az — l ( ml (==) 
F = (m+ —)( 5 )+ m— s) 5) 


Setzen wir hier: a + b =2!-+1, =, so ist auch: 


uo mMm o` 
a oli- k) 


Es ist daher: 
2 ml 2 l? m l? 
1 ++ l-al) 
m az + b3 | Į? J) 
=r (21: a 8, [1 — 
6 dz . b3 Tor aş . b3 
h 2l? 31° h “ 
=m (A 13 2) = = (3-37) 
h 2 
L (8-7) 
. üa. b 
weil we = 2 ist 
Es entsteht nun weiter: 
h ' it „li “4 h 
g (is + F".s')+F h= p PBa [2+ h — a)— t?) 
h 
j = -p Ps (8a, [21] +4] — I — 3 a°) 


h 
= g @[2T L] Prag — l’ . P — 3 P303’). 


Zwischen U, und U, befinden sich die Lasten 
P, Px, Px ..., welche von W, der Reihe nach die Ent- 
fernungen a,',4y',@y3 ... haben sollen. Wir setzen: 


Pi + Pi 4 Pf +... = 
P.a + Py . ax + Py.a’ +H... EP. a 
P'a? + Py ag? + P3 ag? ... = > P' ; a’? 
Es ergibt sich dann die von diesen Kräften erzeugte 
Kraft X‘ nach der Formel 12: 
1 


K =— 3 u.n. 6U F2) 
(83h. & P'a — P EIP — 83E Pu’). 14) 
Befinden sich endlich zwischen U, und W, die Lasten 
P”, Px’, P3” ..., welche von W, der Reihe nach die Ent- 


fernungen a4” a,” ag“ ... haben, so ergibt sich ähnlich wie 
für die Formel 13: 


und 


Hl __ 1 
k =— 3 u nhe F20] 
BIU]. XP" a" — EPpr.a). . 16) 


Befindet sich auf dem ganzen Balken’ eine gleichmässig 
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verteilte Belastung, welche für die Längeneinheit = g ist, 
so ergibt sich mittels der drei letzten Gleichungen die 
hierdurch hervorgerufene Kraft K;: 


PO ESEE A. E 3 3 2 
K = — gnor an ČU +h +10.4 +61.4). 


Nach Ermittelung dieser Kräfte K lassen sich mittels 
der Formeln 5 und 7 die Momente an den verschiedenen 
Stellen des Balkens auffinden. Am vorteilhaftesten wird 
man wohl graphisch verfahren, indem man mit der Kraft K 
als Polabstand eine Momentenfläche zeichnet. 


Die deutsche Industrie und die Arbeiterversicherung. 


Festrede, gehalten am Geburtsfest S. M. des Königs Wilhelm II. von Württemberg am 25. Februar 1901 in der Aula der Technischen 
Hochschule in Stuttgart von A. Bantlin, Professor des Maschineningenieurwesens. 


(Schluss von S. 197 d. Bd.) 


Der jüngste Zweig der sozialen Gesetzgebung ist das 
Gesetz betreffend die Invaliditäts- und Altersversicherung 
vom 22. Juni 1889 oder wie es jetzt heisst: das Invaliden- 
versicherungsgesetz. Der Kreis der Versicherten be- 
ziffert sich auf etwa 12,7 Millionen Personen (8,4 Millionen 
‚männliche, 4,3 Millionen weibliche), d. h. etwa ?ls der erwerbs- 
thätigen Bevölkerung. (Gegen Unfall sind allerdings noch 
etwas mehr Personen versichert, doch sind das, wie aus der 
obigen Einschränkung hervorgeht, nicht lauter Arbeiter.) 
- Der Versicherungspflicht unterliegen alle gegen Lohn be- 
schäftigten Arbeiter, insbesondere auch die Dienstboten. 
Hiernach erstreckt sich der Einfluss des Gesetzes auf noch 
weitere Kreise der Bevölkerung und man könnte das Ge- 
setz nicht ohne Grund als eine Art „Volksversicherung“ 
auffassen. 


Dem Beruf nach verteilen sich die versicherungs- 


pflichtigen Personen nach der Berufszählung von 1895 
folgendermassen : 


Versicherungspflichtige 


männliche | weibliche 


überhaupt 


Landwirtschaft . 2215809 | 1590008 | 3805 817 32 
Industrie . 4726985 | 941819 | 5668804 48 
Handel . . ... 573 888 | 309779 883 667. 7,5 
Häusliche und öffent- i 

liche Dienste 190919 | 1264052 | : 1454 971 12,5 


Zusammen | 7707601 | 4105658| 11813259|] 100,0 


Auf die Industrie entfällt somit nahezu die Hälfte 
der versicherten Personen. y 

Das Gesetz erstrebt für die Arbeiter in allen Fällen, 
in welchen sie erwerbsunfähig geworden sind, ohne durch 
das Unfallversicherungsgesetz gedeckt zu sein, eine Für- 
sorge ohne Rücksicht auf das Lebensalter, in welchem die 
Erwerbsunfähigkeit eintritt. Die gewährte Unterstützung 
ist die sogen. Invalidenrente. Daneben soll Arbeitern, 
welche das 70. Lebensjahr vollendet haben, eine Fürsorge 
zu teil werden auch ohne den Nachweis der Erwerbsunfähig- 
keit; dies ist die sogen. Altersrente. 

Die Zahl der Renten, die seit Bestehen des Gesetzes 


ausbezahlt worden sind, erhellt aus Fig. 8. Es zeigt sich 


hieraus, dass die Altersrenten, Kurve A, dauernd in der 
Abnahme begriffen sind und sich anscheinend ihrem Be- 
harrungszustand nähern. Sofort mit Inkrafttreten des Ge- 
setzes wurden 132926 Altersrentner, d. h. alle damals über 
70 Jahre alten, versicherungspflichtigen Personen, der 
Wohlthat des Gesetzes teilhaftig; seither ist deren Zahl 
bis auf 19525 gesunken infolge des Umstandes, dass die 
Abgänge grösser waren als die Zugänge. Entgegengesetzt 
verhalten sich die Invalidenrenten, Kurve J, deren Zahl 
dauernd seit Einführung des Gesetzes bis zur Höhe von 
84781 im Jahr 1898 gestiegen ist. Während also in der 
ersten Zeit, besonders infolge der günstigen Uebergangs- 
bestimmungen, der Altersrente die Hauptbedeutung zukam, 
ist diese im Lauf der Zeit, wie dies in der Natur der 
Sache liegt, an die Invalidenrente übergegangen. 


Die Kurve X bezeichnet die Zahl der Beitragserstat- 
tungen im Falle der Verheiratung der weiblichen Versicher- 


1404 Tausend 
132,9 


Fig. 8. 
Invalidenversicherung. 
Zahl der Rentner. 


122,0 


U 92 93 94 95 96 97 98 


ten, Kurve Y die der Beitragserstattungen im Todesfall vor 
Eintritt des Versicherungsfalls. 

Ueber die Leistungen der Invalidenversicherung gibt 
Fig. 9 Auskunft. Demnach wurden im Jahr 1898 aus- 


gegeben : 
für Invalidenrenten rund 34,4 Millionen Mark, 
für Altersrenten „n 24 = = 


Insgesamt mit Einrechnung der Beitragserstattungen bei 
Verheiratung bezw. Todesfall 66,3 Millionen Mark. Das 
Reich — in diesem Falle die Gesamtheit aller deutschen 
Steuerzahler — kommt bekanntlich für jede Alters- und 
Invalidenrente mit einem festen jährlichen Zuschuss von 
50 Mark auf, während die übrigen Beiträge zu gleichen 
Teilen auf Arbeitgeber und -nehmer entfallen. 
So kommen zu Lasten des Reichs im Jahr 1898 allein 
24,4 Millionen Mark, Kurve R. Insgesamt hatten bis 
1. Januar 1900 rund 478000 Personen auf eine Invaliden- 
rente, 355000 wegen vollendetem 70. Lebensjahre auf eine 
Altersrente Anspruch. Zur Erfüllung sämtlicher gesetz- 
licher Verpflichtungen der Invalidenversicherung wurden 
bis jetzt insgesamt nicht weniger /als 402 Millionen Mark 
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aufgewendet, davon wurden 126 Millionen von seiten der 
Arbeiter, 126 Millionen von seiten der Unternehmer und 


Fig. 9. 
Invalidenversicherung. 


901 Mark 
A 


a 191.4 
Höhe der Renten 

180 

a 1732 Saarbrücken 
70 | 
160 Berlin ? | J 1568 
150 

J 
190 „Imos'*! 
20 | A 5 
720 7205 
110 
7O 

66,3 


Jno. Rente 34.4 


1 Alt.Rente 274 
N Zu Lasten 


T e En 


92 93 94 95 96 97 398 


150 Millionen von seiten des Reichs, d. h. von der Ge- 
samtheit des deutschen Volkes aufgebracht. Es sind also 


Fig. 10. 
Invalidenversicherung. 


Mill Mark 
230 


NETTODBENSERLWICKEINDE einiger Versicherungsanstalten 
(1. Januar 1898). 


Ueberschüsse 
d.h. Differenz des Ver- 
mögensbestandes und 
des Deckungskapitales 
der laufenden Renten. 


40 


Kgr. 

Sachsen. 
43,3 

20 


70 Schlesien. |Westfilen. 
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auch hier die Arbeiter nur zu einem kleineren Teil bei 
der Aufbringung der Kosten beansprucht. 

Den Durchschnittsbetrag der Alters- und Invaliden- 
renten ersehen wir ebenfalls aus Fig. 9. Man erkennt, dass 
beide Renten seit Inkrafttreten des Gesetzes in langsamem 
Steigen begriffen sind, und 1898 den Durchschnittsbetrag 
von 140 bezw. 130 Mark erreicht haben. Man hört häufig 
den Vorwurf, dass eine Rente in der genannten Höhe nicht 
hinreichend sei, um dem Arbeiter ein sorgenfreies Aus- 
kommen zu ermöglichen. Das ist auch nicht die Absicht 
des Gesetzgebers gewesen. Es sollte die gewährte Rente 
nur eine Unterstützung für den alten ader invalid ge- 
wordenen Arbeiter sein, auf die er einen rechtlich be- 
gründeten Anspruch hat, ohne dass sie den Charakter 
eines Almosens annimmt. Auch ist die Invalidenrente für 
die höheren Lohnklassen bedeutend höher. Es ist z. B. 
in den beiden höchsten Lohnklassen mit 850 bis 1150 und 
mehr Mark Jahresverdienst der gesetzliche Mindestbetrag 
390 bezw. 450 Mark. | | 

Ausserdem gibt es in Deutschland eine ganze Reihe 
von Gegenden, wo sich die durchschnittliche Höhe der 
Rentenbeträge erheblich günstiger gestaltet. Es sind be- 
sonders die Gegenden mit höheren Löhnen. Am höchsten 
stellt sich der Saarbrücker Knappschaftsverein (s. Fig. 9); 
es folgen Berlin, die Hansestädte u. s. w. Die niedrigsten 
Renten wurden im Jahr 1898 bezahlt in Oberfranken und 
Östpreussen, wie denn überhaupt nach der Statistik der 
Vermögensentwickelung der Versicherungsanstalten die- 
jenigen mit vorwiegend ländlicher Bevölkerung teilweise 
recht starke Fehlbeträge aufweisen, während die Anstalten 
in den Bezirken mit hochentwickelter Industrie, mit vor- 
wiegend städtischer Bevölkerung und hohen Löhnen be- 
deutende Ueberschüsse erzielen. So schliesst z. B. Ost- 
preussen am 1. Januar 1898 mit einem Fehlbetrag von 
7,4 Millionen Mark ab. Dagegen haben die aus Fig. 10 
ersichtlichen Versicherungsanstalten einen Ueberschuss zu 
verzeichnen. 

Bei der Ausarbeitung des Gesetzes ist man von der 
Annahme ausgegangen, dass die Finanzlage der Versiche- 
rungsträger im ganzen Deutschen Reich annähernd dieselbe 
bleiben werde. Wie die Zahlen der Fig. 10 zeigen, ist 
dies nicht eingetreten. Einzelue Versicherungsanstalten 
sind in der Lage gewesen, bedeutende Vermögen anzu- 
sammeln, andere arbeiten mit Fehlbeträgen oder nur ge- 
ringem aktivem Kapital zur Deckung ihrer Verpflichtungen. 
Die Hauptgründe für diese Gegensätze liegen in den ört-. 
lichen, sowie beruflichen Verschiedenheiten der einzelnen 
Versicherungsanstalten. Die Invaliden- wie Altersrentner 
finden sich in Gegenden mit landwirtschaftlicher Bevölke- 
rung weit häufiger, als in den Industriebezirken; auch 
dauert der Bezug der Renten in diesen Gegenden weit 
länger, als bei der industriellen Bevölkerung. Ferner ist 
an die bekannte Thatsache zu erinnern, dass die jungen 
kräftigen Arbeiter vom Land in die Stadt und in die In- 
dustriebezirke strömen, während die weniger leistungs- 
fähigen Arbeiter auf dem Lande zurückbleiben. Infolge- 
dessen sind die Anstalten ländlicher Bezirke sowohl mit 
Alters- wie mit Invalidenrentner stärker belastet. Zur 
Ausgleichung der Gegensätze hat daher das neue Gesetz 
vom 13. Juli 1899 die Bestimmung getroffen, dass gewisse 
Lasten der Invalidenversicherung von sämtlichen Versiche- 
rungsträgern des Reichs gemeinsam getragen werden. Dies 
ist die sogen. Gemeinlast, bestehend aus den Grund- 
beträgen aller Invalidenrenten, sowie aus °« sämtlicher 
Altersrenten. | 

Fassen wir nunmehr die Leistungen aller drei Zweige 
der deutschen Arbeiterversicherung zusammen, so ergibt 
sich, dass seit dem Jahr 1885 bis 1. Januar 1900 in 
40 Millionen Fällen Fürsorge ge- 
währt worden ist im Gesamtbe- 
trag von rund 2400 Millionen 
Mark. An Entschädigungen und 
Renten hat die Arbeiterversicherung 
in jedem der letztvergangenen Jahre 
nahezu 300 Millionen Mark jährlich 
an rund 4 Millionen Personen der 
Arbeiterbevölkerung ausbezahlt, so 
dass jeden Arbeitstag im ganzen 
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Gebiet der Versicherung nahezu 1 Million Mark 
als Entschädigung zur Auszahlung gelangt. 

An der Aufbringung der 2,4 Milliarden sind nach 
Fig. 11 beteiligt: 


die Arbeiter mit 1164 Millionen Mark = 48,3 % 
„ Unternehmer „ 1099 8 „=D, 
das Reich == 


” n N 1” n 

so dass die Arbeiter mehr als 1 Milliarde mehr 
empfangen, als beigesteuert haben. 

i Aus den vorher- 
gehenden zahlenmässi- 
gen Darstellungen geht 
ohne Zweifel hervor, 
dass die soziale Gesetz- 
gebung bisher segens- 
reich gewirkt hat und 
diesinZukunft inimmer 
erhöhterem Masse thun 
wird. 

Im Zusammenhang 
damit erhebt sich natur- 
gemäss die Frage: Wie 
hat die deutsche In- 
dustriedieihrdurch 
die soziale Gesetz- 
gebung aufgebür- 
dete Last ertragen? 

Für die Unterneh- 
mer war die obligato- 
rische Arbeiterversiche- 

rung begreiflicher 
Weise in erster Linie 
eine Last. Zwar hatten 
vor Einführung der 
Gesetze einzelne Werke 
auf dem Gebiet der 
Arbeiterfürsorge an- 
sehnliche, zum Teil her- 
vorragende freiwillige 
Leistungen aufzuwei- 
sen, aber für die Mehr- 
zahl bedeutete sie eine 
neue Belastung, und es 
fehlte auch nicht an Stimmen, die davor als 
einem bedenklichen Hemmschuh für die Ent- 


Fig. 11. 


Gesamtleistungen 
der deutschen Arbeiterversicherung 
(zus. rund 2400 Millionen). 
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licher Weise belasteten Ausland, warnten. Die Zeit hat 
denen Recht gegeben, die der Ueberzeugung waren, dass 
die aufgebürdeten Lasten angemessene seien. Kaiser Wil- 
helm II. hatte dies vollkommen richtig erkannt, als er 
sich in seinem Erlass an den Reichskanzler vom 4. Februar 
1890 folgendermassen aussprach: 

„Ich bin entschlossen, zur Verbesserung der Lage der 
deutschen Arbeiter die Hand zu bieten, soweit die Grenzen 
es gestatten, welche Meiner Fürsorge durch die Notwendig- 
keit gezogen werden, die deutsche Industrie auf dem Welt- 
markt konkurrenzfähig zu erhalten und dadurch ihre und 
der Arbeiter Existenz zu sichern. Der Rückgang der 
heimischen Betriebe durch Verlust ihres Absatzes im Aus- 
land würde nicht nur die Unternehmer, sondern auch ihre 
Arbeiter brotlos machen.“ 

Man kann eine Reihe von Beweisen dafür erbringen, 
dass die deutsche Industrie, trotz der grossen Lasten der 
Arbeiterversicherung, keinen Schaden erlitten hat. Sie 
hat im Gegenteil gerade in den letzten anderthalb Jahr- 
zehnten eine wirklich glänzende Entwickelung genommen. 

Neben der ungenkeinen Vermehrung der indu- 
striellen Betriebe, namentlich der Mittel- und Gross- 
betriebe, die sich in dem Zeitraum von 1882 bis 1895 
auf 64 °o bezw. 89° beziffert, zeigt sich dies unter 
anderem in der nicht unbedeutenden Steigerung der 
Löhne, die in den verschiedensten Gegenden des Reiches 
und in den verschiedenartigsten Industriezweigen nach- 
gewiesen werden konnte. Diese Lohnsteigerung kommt 
auch in der Zunahme der bei der Versicherung anrech- 
nungsfähigen Löhne zum Ausdruck. Nach Fig. 12 stiegen 
bei den gewerblichen Berufsgenossenschaften die genannten 
Löhne vom Jahr 1888 bis 1898 dauernd von 612,43 Mark 
auf 735,09 Mark auf einen Versicherten, d. h. um 20%. 
Damit ist auch die gehegte Befürchtung einer Abwälzung 
der Beitragslast von seiten der Unternehmer auf die Ar- 
beiter widerlegt. Die übrigen Kurven zeigen den durch- 
schnittlichen Jahresbetrag der Arbeitslöhne einiger preus- 
sischer Bergbaubezirke, die namentlich von der Mitte der 
neunziger Jahre ab eine ganz erhebliche Steigerung auf- 
weisen. 

Mit der Erhöhung der Arbeitslöhne ging Hand in 
Hand eine Hebung des Wohlstandes der unteren 
Klassen überhaupt. Einen Beweis dafür bietet die Ein- 
kommensteuerstatistik im Deutschen 
Reich, die eine erhebliche Vermehrung 


wickelung der Industrie, namentlich im Hinblick Arbeitslöhne im des durchschnittlichen Einkommens nach- 
auf ihren Wettbewerb mit dem nicht in ähn- Preussischen Bergbau weist, und zwar nicht bloss bei den 
oberen, sondern auch bei den unteren 
k meii 1255 Schichten der Bevölkerung. a 
í A 7 Basis -weist die Konsumstatistik°) nach, 
1200 Lohnsteigerung. a RR en dass die grosse Masse des Volks an dem 
Gewerbliche Berufsgenossenschaften. p job Verbrau ch der bessere n L eb ensmittel fort- 
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das Beispiel von Sachsen mit seiner aus- 
gesprochen industriellen Bevölkerung lässt erkennen, dass 
es dem dortigen Arbeiterstand thatsächlich nicht schlecht 
ergangen ist, ein Ergebnis, das nach dem Verlauf der 
übrigen Kurven auch für die Bevölkerung des ganzen 
Reiches mehr oder weniger als zutreffend angenommen 
werden darf. Auf den Kopf der Bevölkerung umgerechnet 
beträgt das Sparkassenguthaben in Preussen rund 155 Mark, 
in Sachsen 221 Mark, in Bayern 48 Mark. Für Preussen 
ist noch die Kurve E von Interesse; sie zeigt das An- 
wachsen der Einlagen bis 60 Mark, gibt also einen Ein- 
blick in die Verhältnisse des kleinen sparsamen Mannes. 


5) Vgl. hierzu auch: Zeitschrift des Vereines deutscher In- 
genieure 1900, S. 547. C. Bach: Wachstum’des Wohlstandes unserer 
industriellen Bevölkerung bezw;-a.&,0., 1890, 8.427. 


Heft 14. 


Die deutsche Industrie und die Arbeiterversicherung. 


221 


Auch die bayerische Einlagestatistik weist ähnliche Ver- 
hältnisse nach. 

Am anschaulichsten zeigt sich die Entwickelung der 
deutschen Industrie in ihrer wachsenden Exportfähig- 
keit, Fig. 14. Seit dem Jahre 1885, also gerade mit der 
Einführung der Arbeiterversicherung, steigt dieselbe stetig 
an und ist von 2867 Millionen in dem genannten Jahre 
auf der Höhe von 4207 Millionen Mark angelangt. Das 
ist eine Zunahme von 47° in 14 Jahren. Welch ge- 
waltige Summe von geistiger und körperlicher Arbeit, 


` welcher Aufwand von Ueberlegung, Berechnung und Unter- 
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nehmungsgeist steckt in diesen ungeheuren Zahlen! 
Noch ein weiteres Zeichen der zunehmenden Bedeutung 
der deutschen Industrie ist aus derselben Figur zu ersehen: 
Die wachsende Beteiligung Deutschlands am 
Welthandel. Am Gesamtwarenumsatz des Welthandels- 
verkehrs, der sich für 1898 auf etwa 78 Milliarden veran- 
schlagen lässt, ist Deutschland mit 8,8 Milliarden oder 
11,8 ° beteiligt. Es steht dabei als handeltreibende 
Nation in zweiter Linie und wird nur von England mit 
13 Milliarden oder 16,8°ù übertroffen. Frankreich ist 
längst bedeutend überflügelt worden und steht unter 
den angeführten Nationen an letzter Stelle. Die Ver- 
einigten Staaten nehmen die dritte Stelle ein. Bemerkens- 
wert ist ferner das stetige Sinken des französischen und 
namentlich des englischen Anteils am Welthandel im Gegen- 
satz zum Ansteigen der deutschen Beteiligung, das seit 
1885 besonders hervortritt. Demnach schreitet die in- 
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dustrielle und kommerzielle Entwickelung stetig vorwärts 
und wir Deutsche können mit Genugthuung auf die Stellung 
blicken, die sich die deutsche Industrie trotz der bedeuten- 
den finanziellen Belastung durch ihre Arbeiterversicherung 
in der gesamten Weltwirtschaft errungen hat. 
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Die Zeichen stehen somit günstig für uns, mit 
voller Sicherheit in die Zukunft zu blicken vermag je- 
doch niemand. Wirtschaftliche Krisen und Rück- 
schläge werden auch fernerhin nicht ausbleiben, hängt 
doch ihre Vermeidung nicht allein von uns ab. 

Unserem grossen Vaterlande aber können wir nur 
wünschen, dass ihm stets beschieden sein möge: 

Ein leistungsfähiger und geschickter Arbeiter- 
stand, nicht minder aber ein opferwilliger und unter- 
nehmender Arbeitgeberstand. 

Weitblickende Kaiser, Fürsten und Staatsmänner 
mögen am Ruder sitzen, die die Bedürfnisse ihrer Zeit 
zu erkennen wissen. 

Eine Volksvertretung stehe ihm zur Seite, die 
über dem Streit der Parteien und Interessen das Ge- 
meinwohl nicht vergisst. 

Das ganze deutsche Volk endlich, der Bürger, 
der Arbeiter wie der Bauer, möge stets eingedenk 
sein der nationalen Errungenschaften aus grosser Zeit, 
ohne welche die geistige und materielle Hebung der 
ganzen-Masse der Bevölkerung nicht möglich gewesen 
wäre —, dann wird der stolze Bau des Deutschen 
Reiches, gegründet auf Intelligenz und Arbeit, ‚niemals 
ins Wanken kommen! 

29 


Deutsches Zollgebiet 
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Von C. Hesse. 
(Fortsetzung und Schluss von S. 157 d. Bd.) 


4. Weichen und Streekenunterbrecher. 


Die bei Geleisabzweigungen anzubringenden Weichen 
(Fig. 50 bis 52) oder die für Geleiskreuzungen zu verwenden- 
den Vorrichtungen (Fig. 53 bis 55) bestehen fast ganz oder 
‚ausschliesslich aus Rotguss und unterscheiden sich in solche 
zum Einlöten (Fig. 50, 52, 53, 54 und 59) und solche zum 
Einklemmen des Fahrdrahtes. Ferner dienen der Rollen- 
und Bügelstromabnahme je besondere Konstruktionen, von 
denen sieben beistehend abgebildet sind. 

Die in Fig. 50 gezeigte gleichseitige Luftweiche zum 
Einlöten des Fahrdrahtes ist für Rollenstromabnehmer be- 


‚Fig. 54. 


stimmt und besitzt gleich den nicht abgebildeten Weichen 
dieser Art für Rechts- oder Linksabzweigung der Geleise, 
bei denen nur die Stellung der Fahrdrahtanläufe eine ent- 
sprechend andere ist, drei Rillen für den Draht, in die 
dieser eingelegt und eingelötet wird. 

Zum besseren und leichteren Einlöten des Drahtes be- 
sitzen die Rillen bezw. Drahtanläufe, wie ersichtlich, einen 
geteilten Rand, wodurch dieser nach Einlegen des Drahtes 
umgebogen werden kann, und so dem Draht schon vor 
dem Festlöten einen Halt in der Rille gegeben wird. Da 
dieser umzubiegende geteilte Rillenrand in Verbindung mit 
der Weiche aus Rotguss besteht, so ist bei dem Umbiegen 
der durch den geteilten Rand entstandenen Lappen einige 
Vorsicht anzuwenden, um keinen Bruch herbeizuführen, 
wie auch andererseits bei dem immerhin spröden Rotguss- 
material ein öfteres Zu- und Aufbiegen dieser Lappen ganz 
zu unterlassen ist. Wenn daher der richtige Fahrdrahtzug 
nicht gleich ermittelt und festgelegt werden kann, so hilft 
man sich, indem der Fahrdraht, ohne Umbiegen dieser 
Lappen zunächst provisorisch durch Umlegen eines dünnen 
Hilfsdrahtes mit der Weiche verbunden wird. So selbst- 
verständlich derartiges ist, so lehrt die Praxis, dass die 
jungen und auch älteren Monteure doch oft darauf hin- 
gewiesen werden müssen. 

Diese vorgenannte Anordnung wiederholt sich, wie aus 
den Abbildungen zu ersehen, bei allen Vorrichtungen dieser 
Art. Die seitlich vorstehenden Ansätze mit Löchern dienen 
zum Aufhängen und Abspannen der Weiche. 

Die Luftweiche in Fig. 51, ebenfalls für Rollenstrom- 


Fig. 55. 


abnehmer bestimmt, wird zur mechanischen Befestigung 
bezw. zum Einklemmen der Fahrdrähte benutzt. Die Ab- 
bildung zeigt wiederum eine gleichseitige Weiche für sym- 
metrische Abzweigung der Fahrdrähte und werden auch 
diese Weichen für rechte oder linke (unsymmetrische) Ge- 
leiseabzweigung hergestellt. In jeder Drahtrille ist auf 
einer Achse (mit Splint) ein exzentrisches Klemmstück 
gelagert, unter das der Fahrdraht in die Rille eingeschoben 
und durch Umlegen des exzentrischen Klemmstückes fest- 
geklemmt wird. Zur weiteren Befestigung dient für jede Rille 
eine Sechskantschraube. Zwei seitliche Ansätze mit Loch 
sind auch hier zum Aufhängen der Weiche vorgesehen. 

Um die Weichen nach Fig. 50 und 51 
isoliert aufzuhängen, wird bei der Instal- 
lation derselben zunächst ein Zwischen- 
oder Kugelisolator mit Gabel (Fig. 13 
bezw. 16) an den seitlichen Oesen der 
Weichen angebracht und der Abspann- 
und Aufhängedraht für die Weiche mit 
dem anderen Ende des Isolators durch 
Verdrillung verbunden. 

Die Weiche Fig. 52, welche für Bügel- 
stromabnehmer bestimmt ist, ist in der 
Abbildung bereits mit Kugelisolatoren aus- 
gerüstet und bedingt diese Konstruktion 
die Verwendung von Kugelisolatoren mit 
zwei Oesen (Fig. 14 oder 15). Wie die 
Abbildung weiter zeigt, sind bei der 
Weiche Fig. 52 noch Flanschen mit Lö- 
chern zur anderweitigen Abspannung vor- 
gesehen. Die Befestigung des Fahrdrahtes 
erfolgt durch Einlöten. 

Fig. 53 ist eine unverstellbare bezw. 
feststehende und Fig. 54 eine verstellbare 
Kreuzungsweiche, beide zum Einlöten des 
Fahrdrahtes eingerichtet und für Rollen- 
stromabnehmer bestimmt. Die Einrichtung 
der Kreuzungsweichen für Bügelstromab- 
nahme weicht nur wenig von den ab- 
gebildeten und zwar im wesentlichen da- 
durch ab, dass ein Gleitübergang für den 
Bügel, anstatt einer freistehenden Führung für die Rolle, 
in der Mitte der Kreuzungsweiche angeordnet ist. Das- 
selbe gilt entsprechend für die Kreuzungsweichen Fig. 55 
und 59, welch letztere zugleich als Streckenunterbrecher 
konstruiert wurde. Im Gegensatz zu den Kreuzungs- 
weichen Fig. 53 und 54 dient die Weiche Fig. 55 zur 
mechanischen Befestigung des Fahrdrahtes durch Ein- 
klemmen desselben mittels der exzentrischen Klemmstücke. 
Zur weiteren Befestigung besitzt die Weiche ebenso wie 
Fig. 51 für jede Drahteinführung eine starke Klemm- 
schraube, welche vier Sechskantschrauben in der Abbildung 
ersichtlich sind. Auch diese Weiche ist bis auf etwa 20° 
verstellbar. Wie der Name schon sagt, werden diese 
Weichen bei Geleisekreuzungen verwendet, wogegen die 
anderen Weichen (Fig. 50 bis 52) bei Geleisabzweigungen 
u. s. w. angebracht werden. 

Die Streckenunterbrecher veranschaulichen die Fig. 56 
bis 59 und können diejenigen nach Fig. 56 bis 58 ohne 
weiteres sowohl mit Rollen- wie Bügelstromabnehmern be- 
fahren werden. Wie schon ersichtlich, ist der Unterbrecher 
Fig. 56 der einfachste (billigste) und besteht aus einer im- 
prägnierten Eichenholzschiene mit Rotgussschuhen und 
Mittelstück aus Rotguss. Letzteres hat ein Gewinde 
(ř Zoll) zum Anschrauben an die Aufhängehalter. Die 
beiden Rotgussschuhe haben verzinnte Rillen zum Be- 
festigen des Fahrdrahtes, der in die Rille eingelegt, durch 
ein senkrechtes Loch gezogen, in die obere Rille umgelegt 
und in beiden Rillen jeden Schuhes festgelötet wird. Eine, 
weiteren Ansprüchen gerecht werdende ‚Konstruktion ist 
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die des Unterbrechers Fig. 57, deren beide Rotgussschuhe 
durch zwei schmalere imprägnierte Eichenholzleisten (oben 
und unten), sowie durch Isolationsstöpsel isoliert verbunden 
sind. Die Isolationsstöpsel sind durch verschraubte Metall- 
kapseln zusammengehalten und mit ihren Enden in den 
Rotgussschuhen befestigt. Die Rotgussschuhe besitzen 
ausser den seitlich vorstehenden Oesen, die sich auch an 
der mittleren Kapsel der Isolationsstöpsel vorfindet und zur 
Aufhängung und seitlichen Abspannung des Unterbrechers 
dienen, je ein senkrecht verlaufendes Loch zum Anschliessen 
des Stromzuführungskabels, welches in dem Loch mit einer 
Schraube festgeklemmt wird. 

Der Streckenunterbrecher Fig. 58 endlich stellt die 
vorteilhafteste Konstruktion dar, und sollte diese, wo es 
der Kostenpunkt gestattet, ausgiekigste Verwendung finden. 
Der Laufrand für die Rolle bezw. den Bügel ist, wie in 
der Abbildung ersichtlich, zwischen den Rotgussschuhen 
durch Scheiben gebildet und bestehen diese aus etwa 4 mm 
starken, oval gestalteten Kupferplatten mit zwischengelegten 
ebenso starken, etwas kleineren Isolationsscheiben. Kupfer- 
. platten und Isolationsscheiben besitzen in der Mitte ein 
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Fig. 59. 


Viereck und sind zur Verhütung der Drehung auf ein Vier- 
kanteisen, welches mit Isolationsmasse umpresst ist, auf- 
gesteckt. Diese Einrichtung ist, wie dabei bemerkt sei, 
der Fabrikantin, Gesellschaft für Strassenbahnbedarf, ge- 
setztlich geschützt. Dies isolierte Vierkanteisen findet dann 
Befestigung in den Schuhen, wobei auf die Eisenenden je 
eine Mutter geschraubt ist, die wiederum von einer runden 
Isolierhülle umgeben . ist (vgl. Fig. 58, Ausbuchtung der 
Schuhe). In der Mitte des Unterbrechers bezw. der Scheiben 
ist noch ein Rotgussstück angeordnet, welches einerseits 
dem genannten Vierkanteisen einen weiteren Halt gibt, 
andererseits mittels der an dem Stück angebrachten Oesen 
zur Abspannung des Unterbrechers dient. Weiter oben 
verbindet die Schuhe wiederum eine imprägnierte Eichen- 
holzleiste. Das Ganze ist von einem Schutzdach von Leder 
bedeckt. Die Schuhe haben die vielgenannte verzinnte 
Rille für den Fahrdraht, der wie bei dem Unterbrecher 
Fig. 57 eingeführt und befestigt wird. Die Löcher für 


die Kabel der Stromzuführung sind bei Fig. 58 wagerecht, 


anstatt wie bei Fig. 57 in senkrechter Lage, vorgesehen. 
Bei dem Unterbrecher Fig. 58 wird das Funken beim Durch- 
laufen der Stromabnehmer vermieden und erhielten diese 
daher die Bezeichnung „Streckenisolator mit Funkenunter- 
brechung“. | 

Die in Fig. 59 dargestellte Vorrichtung vereinigt, wie 
gesagt, eine Kreuzweiche mit Streckenisolator mit Funken- 
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unterbrechung. Derselbe ist verstellbar und für Rollen- 
stromabnehmer bestimmt. 

Hier findet, wie aus einem Vergleich mit den Ab- 
bildungen Fig. 54 und 58 hervorgeht, eine Kombination 


.statt und wird nach allem Vorgesagten die Konstruktion 


aus der Abbildung Fig. 59 ohne weiteres verständlich sein. 

Was die Anwendung der Streckenunterbrecher Fig. 56 
bis 58 betrifft, so werden diese, insbesondere die beiden 
letzteren, in üblicher Weise, alle etwa 500 m, in die Fahr- 
drahtleitung eingeschaltet, da hier eine Strecken(Fahr- 
draht-Junterbrechung stattfindet, und die Stromzuführungs- 
kabel (über einen Schaltkasten) an den Fahrdraht an- 
geschlossen werden. 


5. Schalt- und Sicherungsapparate. 


Die Streckenschalt- und Sicherungsapparate, sogen. 
Schaltkästen (Fig. 60), werden bekanntlich an den Masten, 
Gebäuden u. s. w. in nächster Nähe der Geleise angebracht. 
Die Unterteilung der Strecken erfolgt 
für gewöhnlich alle 500 m. Die Speise- 
leitung wird hier über den Schaltkasten 
über den Streckenunterbrecher 
(Fig. 57 und 58) mit der Trol- 
leyleitung verbunden bezw. bei 
einer Betriebsstörung getrennt. 
Die Unterbrechung geschieht 
durch Oeffnen und Herunter- 
legen des Kastendeckels. Auf 
der inneren Seite des Deckels 
sind auf isolierender Platte 
zwei durch einen Kupferstrei- 
fen verbundene Messingschnei- 
den befestigt, die bei geschlos- 
senem Kasten zwischen Kupfer- 
federn im Kasteninneren ein- 
greifen. Diese Kupferfedern 
sitzen auf einer Rotgussplatte, 
die mit einer Kabelanschlussöse 
versehen ist. Die untere Platte 
bezw. Oese wird mit der Speise- 
leitung des . stromliefernden 
. Werkes und die obere mit 
dem Zuleitungskabel des 

Streckenunterbrechers 
der Trolleyleitung ver- 
bunden. Mithin ist bei 
geschlossenem Kasten 
eine Verbindung in der 
Speiseleitung hergestellt, 
die durch das Oeffnen des Kastens sofort. 
unterbrochen wird. Alsdann kann auf der 
dadurch stromlos gewordenen Strecke am 
Fahrdraht hantiert werden. Um nun zu verhindern, dass 
durch ein Schliessen des Kastens von unberufener Hand 
vorzeitig Strom in die stromlos gemachte Strecke gegeben 
wird, ist die Einrichtung derart, dass der die Schneiden 
auf dem Kastendeckel verbindende Kupferstreifen leicht 
abnehmbar ist. Zu diesem Zwecke ist dieser wiederum 
federnd einsteckbar, oder durch Flügelmuttern befestigt, 
angeordnet. Wenn nun der verschlossene Kasten geöffnet 
wird, so nimmt der Monfur sogleich den Kupferstreifen 
heraus und schliesst dann den Kasten wieder, wobei mangels 
einer metallischen Verbindung zwischen den beiden Polen 
eine Stromunterbrechung bis zum Wiedereinsetzen des 
Kupferstreifens besteht. Nach Beendigung der Strecken- 
arbeiten bedarf es dann nur wieder des Oeffnens und 
Schliessens des Kastens mit dabei erfolgenden Einschiebens 
des Kupferstreifens. Ä | 

Der Kasten selbst besteht aus Grauguss. Der innere 
Boden des Kastens und Deckels sind mit einer starken 
Isolierplatte versehen und auf diese werden die Metallteile 


aufgeschraubt. Die Befestigung der Isolierplatten am Kasten 


und Deckel einerseits und der Metallteile auf den Isolier- 
platten andererseits muss natürlich derart geschehen, dass 
ein Stromübergang von den Metallteilen (Kabelschuhen) zu 
dem Kasten ausgeschlossen ist. 

Die Sicherungskästen unterscheiden sich fabrikations- 
mässig von den vorgenannten Schaltkasten dadurch, dass 


224 


an der Stelle des Kupferstreifens ein gebogener Silber- 
oder Bleistreifen (vgl. Fig. 60) eingeschaltet ist. Auch sind 
die Wände des Kasteninnerns vollständig mit Isolations- 
platten bekleidet. Bei geöffnetem Kasten wird wieder eine 
Unterbrechung der Speiseleitung bewirkt, während bei ge- 
schlossenem Kasten die Verbindung der Speiseleitung über 
den Sicherungsstreifen geschieht. 

Da die Speisekabel im Elektrizitätswerk und auf den 
Verteilungsstellen durch Sicherungen geschützt sind, so 
wird es vielfach nicht erforderlich sein, Streckenausschalter 
mit Sicherungen anzuwenden. Der grösseren Sicherheit 
und Vorsicht halber würde man alle Streckenausschalter 
mit Sicherungen versehen und letzt beschriebene Type 
ausschliesslich ausgestalten können, wenn dem nicht andere 
Umstände entgegenstehen. Hierzu gehört das erschwerte 
und zeitraubende Auffinden und Auswechseln einer etwa 
durchgebrannten Sicherung im jeweiligen Streckenaus- 
schalter, Beschädigungen im Kasten, die beim Durchbrennen 
einer Sicherung leicht auftreten u. s. w. 

Die genannten Schaltkasten unterscheiden sich im 
weiteren wieder in solche für untere, seitliche und hintere 
Kabeleinführung. Ausser diesen meist verwendeten Modellen 
fabriziert dann die Gesellschaft für Strassenbahnbedarf noch 
Streckenausschalter, deren Aus- und Einschaltung, anstatt 
lediglich durch Oeffnen des Kastens und Umlegen des 
Deckels, durch Hebel- und Momentausschalter erfolgt, und 
wobei die Bildung eines Lichtbogens, der, wenn auch in 
beschränktem Masse, bei sonstigen Ausschaltern eintreten 
kann, ganz vermieden wird. Der Momentausschalter selbst, 
welcher in dem Kasteninneren eingebaut ist, dürfte nichts 
wesentlich Neues bieten, und sei daher von der näheren 
Beschreibung ausgeschlossen. 

Zu dem Kapitel der Streckenschaltapparate sei der 
Streckenblitzableiter für Bahnen (Fig. 61) gezählt. 

Da die blanken Fahr- 
drähte ganz besonders bei 
einem Gewitter den atmo- 

sphärischen Entladungen 
ausgesetzt sind, und viele 
Schäden hervorrufen kön- 
nen, so muss der atmosphä- 
rischen Entladung eine Ab- 
leitung zur Erde gegeben 
werden. Dies geschieht 
durch die Verwendung von 
Blitzschutzapparaten. Die 
Anbringung eines Stangen- 
blitzableiters würde wohl auch geeignet sein, den Blitz anzu- 
ziehen und an dieser Stelle abzuleiten, bürgt aber doch nicht 
dafür, dass auch Entladungen an anderen Stellen (Fahrdraht) 
erfolgen, und Gefahren und Schäden für Dynamomaschinen 
des stromliefernden Werkes, der Wagenmotoren u. s. w. 
herbeiführen. Wenn nun die Anbringung eines Blitzschutz- 
apparates auch nicht unbedingt jede Gefahr beseitigt, so 
vermindert sie diese doch und zwar in dem Masse der 
zweckmässigen Konstruktion der Blitzschutzapparate. 

Der von der Gesellschaft für Strassenbahnbedarf er- 
zeugte Blitzschutzapparat mit selbstthätiger Funkenlöschung 
besteht im Aeusseren aus einem imprägnierten Eichenholz- 
kasten, dessen Deckel in beistehender Abbildung aufgeklappt 
dargestellt ist. Der montierte und geschlossene Apparat 
wird von einem besonderen Ueberkasten zum Schutze gegen 
Witterungseinflüsse besonders geschützt. Dieser Ueber- 
kasten ist in beistehender Abbildung fortgelassen. 

Im Kasteninneren, der mit Isolation besonders aus- 
gekleidet ist, sind die Spule mit Polschuhen, der besonders 
präparierte, einen Vorschaltwiderstand bildende Kohlen- 
stab mit Schieber und auf dem Deckelinneren ein Porzellan- 
stück mit Oeffnung zum Lufteintritt und zwei Rotguss- 
ösen untergebracht. Bei geschlossenem Kasten sind Kasten 
und Deckelteile durch Metallschneiden am Deckel und 
Federn im Kasten stromverbindend vereinigt. 

Von den aus der Kastenwand vorstehenden Anschluss- 
klemmen dient die eine zum Kabelanschluss an den Fahr- 
draht, die andere zum Anschluss der Erdableitung. Bei 
atmosphärischer Entladung entsteht unter Bildung eines 
Lichtbogens im Apparat folgender Stromübergang bis zum 
Wiedereintreten der Funkenlöschung: 


Das Installationsmaterial für die Oberleitung elektrischer Bahnen. 
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Von dem Fahrdraht über die Fahrdrahtanschluss- 
klemme des Apparates, über die Kohle (bis zu dem auf 
dieser befindlichen Schieber), einen Metallwinkel als Ver- 
bindungsstück, den Lichtbogen zur Erdanschlussklemme des 
Apparate. Bei der Entstehung des Lichtbogens, der 
wiederum nur bei atmosphärischer Entladung sich bildet, 
wird nun aber der Magnet in dem Apparat erregt, da 
die Spule des Elektromagneten im Nebenschluss und 
zwischen der oben genannten Kohle und der Erdableitungs- 
klemme liegt. Dieser Nebenschlusswiderstand wird gebildet 
durch die Spulenbewickelung und einen Teil der Kohle 
und ist veränderbar durch die Verstellung des oben genannten 
auf der Kohle befindlichen Schieberklemmstückes. Letzteres 
wird daher auf der Kohle entsprechend eingestellt. 

Wiewohl die Einstellang des Apparates nach der Fabri- 
kation erfolgt, so ist diese nach beendeter Installation bezw. 
vor Ingebrauchnahme des Apparates nochmals zu prüfen, 
da bei dem Transport und der Anbringung eine Verände- 
rung immerhin nicht ganz ausgeschlossen ist. 

Von den bei elektrischen Bahnen sonst noch gebräuch- 
lichen Blitzschutzapparaten sind noch zu nennen die mit 
elektromagnetischer Auslösung, bei denen die Entladung 
zwischen zwei Kohlenstäben vor sich geht, und durch die 
Spule eines Elektromagneten und eines drehbaren Hebels 
erfolgt, ferner die Blitzableiter mit Funkenlöschung mit 
Oel, bei denen zwei hintereinander geschaltete Funken- 
strecken vorgesehen sind. Ein von dem ersten Uebergangs- 
funken nachgezogener Gleichstrom erregt eine Elektro- 
magnetspule, welche zwei unter Oel sitzende Spitzen 
auseinander zieht, während die atmosphärische Entladung 
durch die zweite Funkenstrecke zur Erde geht. Diese 
Apparate haben aber den Nachteil, dass sie schlecht im 
Freien anzubringen und zu verwenden sind. Vorzüge haben 
in dieser Hinsicht entschieden die einfachen Spitzen- und 
Stangenblitzableiter, die aber bei elektrischen Bahnen nur 
dem Blitz Gelegenheit zum Uebergang nach der Erde 
geben, nicht aber eine in die Fahrdrahtleitung bereits über- 
gegangene Entladung aus dieser wieder abzuleiten ver- 
mögen und deshalb nicht ausreichend sind. 


6. Stromabnehmer und Zubehöre. 


Die beiden Arten der Wagenkontakte, die Strom- 
abnehmer mit Rollen und die mit Bügel haben beide ihre 
Vorzüge und ihre Nachteile. Der Bügelstromabnehmer hat 
den Nachteil, durch das Schleifen am Fahrdraht diesen 
abzunutzen, wogegen er den Vorzug der besseren Kontakt- 
gabe bietet und durch die breitere Auflagfläche befähigt 
ist, Horizontalschwankungen des Fahrdrahtes ohne abzu- 
gleiten leichter aufzunehmen, wie dies bei dem Rollenstrom- 
abnehmer der Fall ist. Letzterer nutzt nun wieder den 
Fahrdraht durch die Abwälzung an demselben nicht ab, 
springt dagegen leicht aus und hat dadurch öfter Betriebs- 
störungen in der Folge. Der für das Auge gefälligere 
Stromabnehmer ist entschieden diese mit Rollen versehene 
Kontaktstange, die in einem drehbaren Untergestell be- 
festigt ist (Fig. 62). Dies Untergestell besteht nach Fig. 62 


Fig. 63. Fig. 61. 


Fig. 65. 


Fig. 62. 


aus einem auf der Wagendecke anzuschraubenden Guss- 
teller mit einer Eisenachse, auf der ein Federspanner 
horizontal drehbar angeordnet ist. An dem Federspanner 
ist ein zweiarmiges Segment befestigt und: dient zur Auf- 
nahme der federnden Stange mit der Rolle. Dies Segment 
ist vertikal drehbar und gestattet ein Umlegen der Stange, 
wobei die unteren Kanten des Segments auf Tombakfedern 
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schleifen, die einerseits am Segment befestigt sind, anderer- 
seits mit Spiralfedern des Federnspanners in Verbindung 
stehen. An Spiralfedern sind sechs hintereinander an- 
geordnet, die an einer Querstange gemeinsamen Halt finden, 
und durch eine Spannschraube auf ihre Spannwirkung ein- 
stellbar sind. 

Die zu verwendenden federnden Stangen aus Stahl- 
rohr sind in ihren Längen verschieden und nach dem Ab- 
stand vom Wagen zum Fahrdraht zu wählen; zumeist 
werden Stangen von 4,5 m verwendet. Am oberen Ende 
der Stange sitzt ein Rollenkorb (Fig. 64). Zwischen den 
Korb und die Stange ist ein Kniestück (Fig. 68) zu fügen, 
wodurch auch eine Drehbarkeit der Rolle mit Korb an der 
Stange geschaffen werden kann. Durch Anziehen einer 
Schraube ist das Drehen abzustellen. - 

Die Rolle zeigt Fig. 65. Die Ausführungen der Rolle 
weichen etwas, aber belanglos, voneinander ab. Einen 
Unterschied bilden im wesentlicheren Rollen mit und ohne 
Grapbitschmierbehälter, wodurch eine selbstthätige Schmie- 
rung der Achsenlager erzielt werden soll; in Verbindung 
hiermit steht die Beschaffenheit der Büchsen in den Rollen. 
Neben der Ausführung der vorbeschriebenen Rollenstrom- 
abnehmer bestehen noch andere, aber weniger verwendete 
Typen, insbesondere diejenige, welche anstatt sechs kleineren 
Spiralfedern eine einzige stärkere Spiralfeder besitzt, wo- 
durch der Federspanner entsprechend anders gestaltet ist. 
Die den Bügelstromabnehmern anhaftenden Nachteile sind 
durch die Ausbildung der Reibungsflächen mit Schmiernuten 
und Metallüberzug (Patent Siemens und Halske) wesentlich 
behoben worden. Das Untergestell des Bügelstromabnehmers 
bedingt einen viel grösseren Raum auf der Wagendecke 
und ist gleichfalls unter Verwendung von Spiralfedern 
derart konstruiert, dass der Bügel mit dem Federbock in 
der Fahrrichtung umlegbar und seitlich verschiebbar ist. 

Wie bei allen Gebrauchsgegenständen, so gibt es auch 
bei den Stromabnehmern und seinen Zubehören alle mög- 
lichen Ausführungsarten, die aber mehr oder weniger nur 
auf dem Papier sich befinden. Entscheidend für die An- 
wendung bleiben die Erfahrungen, welche von den Betriebs- 
gesellschaften gewonnen, und die Vorschriften, die von den 
Korporationen und Behörden gegeben werden. (Ueber 
Wagenausrüstungen vgl. Schiemann, Bau und Betrieb celek- 
trischer Bahnen.) 


7. Verschiedene Zubehöre '). 


Zu den Installationsmaterialien gehören weiter die Ver- 
bindungsmuffen, die zur Verbindung der Fahrdrähte dienen. 
Die Fahrdrahtenden werden bei der Muffe Fig. 66 ein- 
gelötet, bei der Muffe Fig. 67, die aus drei zusammen- 
schraubbaren Teilen besteht, eingeklemmt und verschraubt. 

Fig. 69 ist eine Hausrosette zum Anbringen der Auf- 
hängedrähte für die Fahrdrahthalter. Die Rosette hat ein 
drehbares Mittelstück, welches eine Gabel (Fig. 70) besitzt. 


. ') Weber Schienenverbinder für elektrische Bahnen vgl. D.p. J. 
1898 308 178 u. ff. Ueber Schutzvorrichtungen für Hochspan- 
nungsanlagen vgl. D. p. J. 1899 813 * 119. 


Untersuchungen 


Seit einer Reihe von Jahren ist es bekannt, dass aus 
Torf sich Briketts herstellen lassen, welche den besten 
Salonbriketts aus Braunkohle sowohl an Heizwert als auch 
wegen des geringen Aschengehaltes wesentlich übertreffen. 
Es sind nun auch schon zur Herstellung von Torfbriketts 
Fabriken errichtet, die aber zum Teil wieder aus Betrieb 
kamen, da die Entfernung der grossen Wassermengen aus 
dem Torf, welche über 90° des anstehenden Torflagers 
betragen können, zu teuer wird. Zwar wird gewöhnlich 
sowohl aus dem Stechtorf als auch aus den Maschinen- 
torfsoden der grösste Teil des Wassers durch das Lagern 
der Soden an der freien Luft im Sommer entfernt, es war 


In dieser Gabel wird ein Schalldämpfer (Fig. 72) befestigt 
und dieser Schalldämpfer wiederum mit einem Abspann- 
isolator verbunden, an den dann der Abspanndraht ver- 
drillt angebracht wird. Zur Befestigung der Rosetten an 
den Gebäuden dienen Keilschrauben (Fig. 71). Die Aus- 
bildungen der Rosetten sind wiederum verschieden und als 
sogen. Quer- und Hochrosetten, je nach der Stellung des 
drehbaren Mittelstückes bezeichnet. Auch werden je nach 
der Beschaffenheit der Befestigungspunkte am Gebäude, 


Fig. 75. 


Rosetten mit zwei oder vier Befestigungsstellen (Löchern) 
zu verwenden sein. Endlich sind auch Rosettentypen durch 
andere Gestaltung des Mittelstückes mit Gummieinlagen 
versehen und dadurch direkt mit Schalldämpfung aus- 
gestattet, wodurch sich die Verwendung eines besonderen 
Schalldämpfers erübrigt. 

Fig. 68 zeigt eine kleine Spannschraube ohne Isolations- 
körper. Die Abbildungen Fig. 73 bis 75 dienen zum Schutz 
der Telephonleitungen beim Herabfallen und Aufliegen auf 
der Fahrdrabtleitung. Auf dem Fahrdraht werden sogen. 
Messingreiter durch Anklemmen oder Auflöten befestigt. 
Auf diese Reiter werden imprägnierte Holzleisten geschoben 
und an den Enden durch Aufstecken eines Schutzhaken 
(Fig. 74) der herabgefallene Telephondraht behindert, von 
dieser Isolierleiste abzurutschen und auf den blanken Fahr- 
draht zu gelangen. Demselben Zwecke dienen die Schutz- 
bügel Fig. 75, die einen im Zuge des Fahrdrahtes und der 
Schutzleisten befindlichen Fahrdrahthalter überbrücken. 


über Torfbriketts. 


aber bisher nicht möglich, den Brikettfabriken zu jeder 
Jahreszeit und unter allen Witterungsverhältnissen mit vor- 
getrocknetem Rohmaterial in ausreichender Weise zuzu- 
führen. Dann auch ist die vollständige Trocknung der an 
der Luft vorgetrockneten Torfsoden mittels der aus der 
Braunkohlenindustrie bekannten Trockenapparate sehr teuer 
und bietet durch die Fasern des Rohmaterials auch Schwierig- 
keiten. Die Folge hiervon war, dass die Torfbrikettfabriken 
im Winter wegen Mangel an trockenem Material meist 
still liegen mussten, wodurch das hohe Anlagekapital bei 
der geringen Produktion keine entsprechende Rente geben 
konnte. 
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Diese Schwierigkeiten sind nun beseitigt, da es Fach- 
leuten gelungen ist, ein einfaches und billiges Verfahren 
ausfindig zu machen, nach welchem der nasse Rohtorf bei 
jeder Jahreszeit zur Fabrikation von Torfbriketts dienen 
kann, so dass der Betrieb der Brikettfabrik ein kontinuier- 
licher, ganz gleichmässiger und billiger wird. Nach diesem 
Verfahren werden die Selbstkosten einschliesslich der 
Amortisationsquote und der ganzen Unkosten sich auf 8,0 
bis 8,5 M. ab Fabrik stellen, und :bei diesen Selbstkosten 
eröffnet sich der Torfbrikettindustrie eine grosse Zukunft. 

Bei einer in Oldenburg zu erbauenden Brikettfabrik, 
wozu die Vorarbeiten bereits im Gange sind, soll dieses 
neue Verfahren in Anwendung kommen. Wenn das neue 
Verfahren sich bewähren sollte, und dafür sprechen sehr 
wichtige Momente, so wird die Ausnutzung der Torflager 
zur Herstellung von Briketts sicher nicht allein für Olden- 
burg, sondern auch für viele andere Gebiete unseres deutschen 
Vaterlandes, in welchem sich ebenfalls grosse Torfmoore 
befinden, von grosser ökonomischer Bedeutung sein. 

Um für die ia Oldenburg zu erbauende Brikettfabrik 
die nötigen Unterlagen zu schaffen, wurden nicht allein 
eingehende Untersuchungen des Torflagers nach Quantität 
und Qualität ausgeführt, sondern es wurden auch Briket- 
tierungsversuche in grossem Stile vorgenommen und mit 
den erhaltenen Torfbriketts ausgedehnte Heizversuche bei 
stationären Dampfkesseln wie auch auf Lokomotiven aus- 
geführt. Die letzteren Versuche sind noch nicht zum Ab- 
schluss gekommen, da die Erfahrung gelehrt hat, dass die 
Torfbriketts nur geringen Zug erfordern, und die Feuerung 
und die Zugverhältnisse dem Brennmaterial angepasst sein 
' müssen, dagegen haben die Heizversuche bei einer stationären 
Kesselanlage sehr interessante und wichtige Zahlen er- 
geben. Durch die erhaltenen Resultate ist erwiesen, dass 
die Torfbriketts nicht allein für den Haushaltsbedarf Ver- 
wendung finden werden, sondern dass dieselben auch für 
die Industrie sehr zu beachten sind. 

Die mittlere Probe aus dem anstehenden 4 bis 5 m 
mächtigen Torflager hat bei der chemisch-technischen Unter- 
suchung das folgende Resultat ergeben: 


Untersuchungen über Torfbriketts. 


Oberer Mittlerer Unterer 

Wasserverlust beim Liegen in Torp. mon Ton 

halb mit ae ge- 

sütti r Luft. . . 89,64 %0 883,44 Yo 88,90 °%o 
C ohlenstoft 50,22 °/o 51,87 %0 52,08 %/o 
H = = Wasserstoff . À 4,76% 4,34% 4,48% 
N =Stickstoff. 0,890 0,88% 0,89% 
O = Sauerstoff 32,22% 30,94 “lo 31,09 °/o 
S =Schwefel . 0,26 %0 0,24%  0,21°0 
A = Asche. 1,41°o 115% 1,28°0 
H,O = Wasser 10,24 °% 10,58 oi, 9,97 %0 
W = Heizwert. 4652 4694 4749 


Der mittlere Heizwert des Torfes bezw. der Torf- 
briketts berechnet sich hiernach zu 4700 Wärmeeinheiten 
bei nur 1,3 °) Asche, während Braunkohlenbriketts durch- 
schnittlich nur 4000 bis 4500 Wärmeeinheiten bei etwa 8 
bis 10°) Asche haben. 

Die Verdampfungsversuche mit Oldenburger Torf- 
briketts sind bei einem Cornwall-Kessel von 90,66 qm 
Heizfläche und 2,04 qm Rostfläche auf der Schachtanlage 
der Gewerkschaft. Friedrich-Franz zu Lübtheen in Mecklen- 
burg vorgenommen. Der Kessel ist mit einem Hering’schen 
Ueberhitzer von 30 qm Heizfläche und ausserdem mit einem 
im Rauchkanal liegenden Röhrenvorwärmer von 48 qm 
Heizfläche versehen. Zur Zeit der Versuche war der 
Kessel schon etwa 2 Monate bei Steinkohlenfeuerung un- 
unterbrochen in Betrieb. Der Kessel hat innere Planrost- 
feuerung mit Roststäben von 12 mm Stärke und 6 mm 
Fugenweite. Während der Versuche diente der Kessel 
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abgabe stark schwankenden Maschinen, wobei sich die 
folgenden Resultate ergaben: 
Zeit der 12. 12. 1900 
Versuche v. 6,20 h bis 6,20h 
Verbrannt an 
Torf briketts 6456 Stück = 2725,3 kg 10356 Stück = 3790 kg 
Asche, Schlack. 


21. 12. 
v. 11,45h bis 11,45 h 


u.Unverbr. 81,2 kg = 2,98 °ʻo 95,0 kg = 2,5 °/o 
Verdampftes 

Speisewasser 15 810,27 1 21448,50 I 
Temperatur des Speise- 

wassers im Reservoir 13,1°C. 13,0°C. 

im Vorwärmer 76,1’ C. 58,6°C. 

Durch Abdampf gestei- 

gerte Wasserwärme. 63,0°C. 45,6° C. 
Temperatur der äusse- 

ren Luft . . 7,6? C. 9,0° C. 
Temperatur im Rauch- 

kanal. . ..189,9° C. 129,0° C. 
Mittlerer abs. Dampf- 

druck. . . 6,71 kg 7,18 kg 
Temperatur des gesät- 

tigten Dampfes 162,8°C. 165,6° C. 
Temperatur des über- 

hitzten Dampfes . 262,6° C. 273,8° C. 
Zugstärke im letzten g | 

asser- Wasser 

Kesselzug lmm äule 56mm „aule 
Rauchschieber- 

öffnung . 61,6 mm = 0,062 qm 89,1 mm = 0,089 qm 
Rauchgasanalysen . i . . CO = 13, Tio 15,7 °/o 

O = 5,6 % 2, 6°. 0o 
N = 80,7 °/o s1,7 o, 


j „Ike Briketts an Heizdampf aus 
ee ‚Wasser produziert . 
Mit k Briketts aus Wasser von 6°C. 
esättigtem Dampf erzeugt . . 5,72 kg 5,76 kg 
Mit 1 t 1 kg Briketts aus Wasser von 0°C. 
an gesättigtem Dampf von 100° C. 


erzeugt . 5,83 kg 9,89 kg 
Wärmemenge des gesättigten Dampfes 655,15 W 656,01 W 
Ueberhitzungswärme . 47,95 W 51,99 W 
Wärmemenge von 1 Heissdampf . 708,10 W 7080 W 
Im Speisewasser zugeführte Wärme . 63,0 W 45,6 W 
Für 1 kg Heissdampf aus den Briketts 

entnommene Wärmemenge . . 640,10 W 662,4 W 


Heizwert der Torfbriketts . . 4700,0 W 4700,0 W 
Nutzbar gemachte Wärme aus 1 kg "Torf briketts 

W = 3712,58 = 79,0 °/o W = 3749,18 = 79,76 °; 
Luftüberschuss im Feuer aus 


= 35,3 /o 15,7 °%o 
21 — 79 N 
Kaminverluste 
W = 462,50 = 9,84 Jo W = 265,60 = 5,65 °jo 


Verluste durch Asche, Schlacken und Unverbranntes 
W = 110,45 = 2,85 °/o W = 235,00 = 5,0 °o 
Leitungs- und Strahlungsverluste 
W = 414,47 = 8,81 °/o Ww 
Wasser verdampft pro Stunde und 


= 450,22 = 9,59 % 


1 qm Heizfläche . . 14,51 kg 19,71 kg 
Briketts verbrannt pro Stunde und 

1 qm Rostfläche . . 111,32 kg 154,82 kg 
Gegenwärt. Kosten der Lokomotivkoble Ä 

in Oldenburg einschl. Fracht pro 1t 17,84M. 17,84 M. 
Eisenbahnseitiger Wert der Torf- 

briketts pro 1 t . 12,36 M. 12,46 M. 
Kosten pro 1000 kg Dampf nach dem 

bahnseitigen Brennwert i 2,16 M. 2,16 M. 


Zu den Ergebnissen ist zu Böinärken, dass zeitweise 
die Anstrengung des Kessels auf etwa 25 kg Dampf pro 
Stunde und. 1 qm Heizfläche stieg, was ohne Anstand mit 
den Torfbriketts bewältigt werden konnte. Dass unter 
diesen günstigen Ergebnissen der Torfbrikettindustrie eine 
grosse Zukunft bevorsteht, wenn das neue Brikettfabri- 
kationsverfahren den begründeten Erwartungen entspricht, 


wie gewöhnlich zum Betriebe verschiedener in der Kraft- ! ist zweifellos. 
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Kleinere Mitteilungen. 


Verbunddampfturbine System Seger. 


Auf der Pariser Ausstellung 1900 befand sich in der Ma- 
schinenhalle eine besondere Art von Dampfturbinen, die eine 
von 10, die andere von 17 PS, über deren Bauart und Leistungen 
einige Mitteilungen nach dem „Genie Civil“ folgen mögen. 

Die Verbunddampfturbine System Seger besteht in der Haupt- 
sache aus zwei Scheiben a und b (Fig. 1), die auf zwei unab- 
hängigen Wellen, deren eine in der Verlängerung der anderen 
liegt, sitzen. Die beiden unter sich durch eine Scheidewand 
getrennten Motorscheiben sind in ein und dasselbe Gehäuse ein- 
geschlossen, das für die dem Dampfeintritt dienenden Oeffnungen 
durchbohrt ist. Die Vorderseiten der Turbinenscheiben zeigen 
einen geringen Spielraum zwischen den Gehäuseflächen und der 
Scheidewand. Unter Dampfdruck laufen die mit den Turbinen- 
schäufelchen besetzten Scheiben in entgegengesetztem Sinne und 
mit verschiedener Geschwindigkeit um. Die Wellen c und d 
tragen die Riemenscheiben e und f, deren Durchmesser in Ueber- 
einstimmung mit der Geschwindigkeit der Scheiben ebenfalls 
unter sich verschieden sind. Ein gemeinschaftlicher Riemen, 
der über die Scheiben gelegt ist, treibt mittels zweier grosser 
Riemenscheiben g und A die Motorwelle i, welche im Unterbau 
des Turbinengestelles (Fig. 1 und 2) gelagert ist. Die vordere 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Scheibe sitzt auf einer unabhängigen Achse, die in senkrechter 
Richtung mittels des Gleitstückes ! verstellt werden kann und dazu 
dient, dem Riemen die verlangte Spannung zu geben. Die 
zweite hinter dieser Spannrolle sitzende Riemscheibe erhält von 
den auf der Turbinenwelle aufgekeilten Scheiben die durch den 
Riemen übertragene Kraft. Diese zweite Riemscheibe ist auf 
der Hauptwelle aufgekeilt, die ausserhalb des Gestelles gleich- 
zeitig eine andere Scheibe h trägt, um die Bewegung weiterzu- 
leiten. Der Riementrieb mit Spannrollen ergibt eine stossfreie, 
geräuschlose Uebertragung. 

Das Auseinandernehmen und Zusammensetzen der Turbine 
vollzieht sich rasch. 

Die Anwendung zweier Laufradscheiben in der Turbine 
Seger ist in wirtschaftlichen Rücksichten begründet; bei Ver- 
wendung einer Turbine mit einer einzelnen Treibscheibe entweicht 
der Dampf mit beträchtlicher Geschwindigkeit, d. h. mit einer 
noch nicht ausgenutzten lebendigen Kraft. Hier durchströmt 
der Dampf beim Austritt aus der ersten Schaufelreihe den Raum 
zwischen der Scheidewand und stösst auf die zweite Scheibe, 
welcher er eine Umdrehungsbewegung mitteilt (Fig. 3). 

Auf diese Weise wird eine Turbine nach neuem System 
erhalten, die den Namen Verbundturbine verdient und sich aus 
einem Schaufelkranz mit hohem und einem solchen mit niederem 
Druck zusammensetzt. Dieses System mit zwei in entgegen- 
gesetztem Sinne umlaufenden Turbinenscheiben bezweckt, an der 
Anzahl Düsen oder den Leitkanälen, welche die Dampfgeschwin- 
digkeit beträchtlich herabziehen, demzufolge auch seine mecha- 
nische Arbeit vermindern, zu sparen. 

Der Betrieb der Verbundturbine ist folgender: Der durch 
ein am Gehäuse sitzendes Regelventil eingeführte Dampf kommt 
bei einer bestimmten Anzahl Mundstücke, die ihn im Sinne der ge- 
wünschten Kraftleistung regeln, an, gelangt zwischen die Schaufeln 
der ersten Scheibe mit grosser Geschwindigkeit, ändert in dieser 
seine Richtung, tritt unmittelbar in die zweite, die eine ver- 
ıninderte Geschwindigkeit besitzt, ein, um nach Verlassen der- 
selben frei zu entweichen. Bein Durchfluss erteilt der Dampf 
jeder der beiden Scheiben eine Umdrehungsbewegung in ent- 
gegengesetztem Sinne. Der das Einströmungsventil bethätigende 


Regulator wird von der Welle mit grosser Geschwindigkeit an- 
getrieben. Der geräuschlose und gleichförmige Gang des Motors 
macht ihn zu unmittelbarer Verkupplung mit Lichtmaschinen 
geeignet und stellt überdies den Vorteil geringer Rauminanspruch- 
nahme dar. 

Von besonderem Interesse ist die genaue Feststellung des 
Dampfverbrauches und der Leistung, und erstreckten sich die 
dynamometrischen Versuche sowohl auf den Gang mit Konden- 
sation, als auch mit freiem Auspuff. 

Beim Betrieb mit Kondensation ergab sich an einer Turbine 
von 60,85 PS bei 8,5 at Dampfdruck ein Dampfverbrauch von 
10,5 kg pro 1 PSe. 

Die Umdrehungszahl der beiden Scheiben stellte sich auf 
8400 und 4200 in der Minute, wobei die Hauptwelle etwas über 
700 Umgänge in der Minute vollzog. Der Dampf wurde beim 
Austritt durch einen Körting’schen Injektor kondensiert, dessen 
mittlere Luftleere etwa 65,4 cm (Quecksilbersäule betrug. 

Nachstehend folgen einige weitere Einzelheiten über die 
von den Professoren Anderson und Rosborg von der polytech- 
nischen Schule in Stockholm angestellten Versuche. Die Tur- 
binenleistung wurde durch einen auf der Transmissionswelle an- 
gebrachten Brenain gemessen, die Hebellänge des Kraftmessers 
betrug 1,190 m und seine effektive Belastung während der Dauer 
des Versuches 52,5 kg. Die Geschwindigkeit der Welle war 
697,3 Umdrehungen in der Minute (mittlere Dauer des Ver- 
suches = 48 Minuten). Der Dampfdruck im Innern der Turbine 
wurde dauernd auf 7,5 at über dem atmosphärischen Druck 
erhalten. Um mit konstantem Druck von 7,5 at zu arbeiten, 
bedienten sich die Experimentatoren eines von Hand verstell- 
baren Zusatzregulierventils, um die grösstmöglichste Ueberein- 
stimmung des Dampfverbrauches mit demjenigen während des 
Versuches zu erlangen. Die Temperatur des Einspritzwassers 
war +2° C. mit dem Druck einer Wassersäule von 7,4 m, den 
ein an der Rohrleitung angebrachtes Manometer anzeigte. 

Die Luftleere in der Turbine betrug im Mittel 65,4 cm 
Quecksilbersäule, gleich einem absoluten Druck von 0,14 at. 
Während des Versuches schwankte die Luftleere gewöhnlich 
zwischen 68,5 und 66 cm, hatte jedoch augenblickliche Abfälle 
bis auf etwa 54 cm. Die vom Dampf geleistete Arbeit war 
demnach: 


2r.l.P.n __ 2r.1,190 . 52,5 . 697,3 
75.60 75.60 


Während dieser Zeit arbeitete die Maschine bei fünf Ex- 
pansionsmundstücken mit voller Oeffnung derart, dass das Ver- 
hältnis zwischen dem Umfang beim Eintritt und demjenigen 
beim Austritt nicht verändert werden konnte. 

Um die von der Turbine konsumierte Dampfmenge zu messen, 
wurde folgendermassen verfahren: 

Jedes der fünf Mundstücke, die beim Bremsversuch in Ver- 
wendung kamen, wurde der Reihe nach an ein Rohr ange- 
schlossen; der Dampf von demselben Druck, wie er bei den 
Versuchen gedient hatte, durch diese Mundstücke während 
10 Minuten Tindurchoelasen und in einem Wassergefüss aufge- 
fangen, in dem sich der Dampf kondensierte. Dadurch liess 
sich die Zunahme des Wassergewichtes infolge der Kondensation 
bestimmen. 

Für jedes der Mundstücke ergab sich folgendes Dampfgewicht: 


= 60,85 PSe. 


Nr. 1 = 21,40 kg 
„2 = 2130 „ 
„n 3 == 91,35 4 
n 4 = 21,40 , 
n 5 EEE == GER 

Zusammen = 106,55 k 

d. h. pro Stunde 
-Eo < 106,55 = 639,8 kg. 


Beim Betrieb ohne Kondensation mit einer Turbine von 
61,37 PSe ergab sich ein Dampfverbrauch von 16,7 kg pro 1 PSe, 
der Dampf zur 8 at, die beiden Scheibenwellen drehten 
sich mit einer Geschwindigkeit von 6600 und 3300 Umdrehungen 
in der Minute, während die Hauptwelle 550 Touren machte. 

Letztere Versuche wurden in gleicher Weise wie die vor- 
stehenden durchgeführt, die Grössefverhältnisse und die Be- 
lastung am Bremszaum wechselte natürlich und die Zahl der in 
Wirksamkeit tretenden Mundstücke war auf drei vermindert 
worden. 

Die Verbundturbinen werden laufend in Stärken von 10 bis 
75 PS konstruiert. 

Unverkennbar ist das Bestreben der Konstrukteure, die uwm- 
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Kleinere Mitteilungen. — Bücherschau. 


laufenden Dampfmaschinen mehr und mehr zu verbessern, die 
Tourenzahl, die besonders bei der Laval’schen Turbine ausser- 
gewöhnlich hoch ist, zu vermindern und den bei letzterer Bauart 
unbequemen Zahnradbetrieb zu beseitigen ; bei der Dampfturbine 
von Parsons erfolgt die Kraftübertragung direkt auf die Turbinen- 
welle. Bei der Anordnung von Seger wird infolge der Riem- 
scheiben von ungleicher Grösse ein Gleiten des Riemens zweifellos 
hervorgerufen und erleidet letzterer überdies eine starke Ab- 
biegung auf den kleinen Rollen. Infolge des Gleitverlustes 
dürfte auch in der Tourenzahl der Turbinenscheiben nicht das 
erforderliche korrekte Verhältnis dauernd vorhanden sein. Die 
zwei gegenüberstehenden Turbinenscheiben erfordern für vorteil- 
haften Gang peinlich genaue Lagerung, jedenfalls ist eine dauernd 
gute Wirkung von or Abnutzung der einen gegenüber der 
anderen abhängig, letztere wird nicht gleichmässig erfolgen. 

Als Vorzug darf jedoch geltend gemacht erden, dass die 
Tourenzahl weniger hoch ist, als bei der Zaval’schen Turbine 
und Zahnräder vermieden sind. Ein glücklicher Gedanke ist 
es jedenfalls, dass das ganze Spannungsgefälle in zwei Lauf- 
rädern herabgemindert wird und nähert sich die Konstruktion 
in diesem Sinne der Parsons’schen Stufenturbine. 

Wilhelm Müller, Cannstatt. 


Die erste elektrische Fernbahn Russlands. 


Zu Anfang dieses Jahres ist in Russisch- Polen, zwischen 
der Fabrikstadt Lodz. und den Nachbarstädten Zgierz und 
Pabianice, eine elektrische Fernbahn (Schmalspurbahn) mit ober- 
irdischer Stromzuführung für den Personen- und Güterverkehr 
eröffnet worden. Die Strecke Lodz-Pabianice umfasst 12 Werst 
(12,80 km), die Strecke Pabianice-Zgierz 8 Werst (8,5 km). Die 
Betriebsmaschinen (System Thomson-Houston) hat die russische 
Elektrizitäts-Gesellschaft „Union“ geliefert. Die beiden Linien 
sind mit einem Kostenaufwand von etwa 800000 Rubel (etwa 
1720000 M.) erbaut worden und gehören einer Gesellschaft, die 
aus polnischen Fabrikbesitzern und Kaufleuten gebildet worden 
ist. Der Bau wurde von der russischen Regierung unter der 
Bedingung genehmigt, dass nach Ablauf von 28 Jahren die 
ganze Anlage mit den Betriebsmitteln unentgeltlich in den 
Besitz des Staates übergeht, wobei nach 20 Jahren der Regierung 
das Recht des Ankaufs eingeräumt werden musste. Im übrigen 
hat die Gesellschaft der Regierung Anteile am Reingewinn zu- 
gestanden. Die Bahn ist insofern bemerkenswert, als sie die 
erste elektrische Fernbahn Russlands bildet. T. 


Englands Flotten Februar 1901. 


Ausser einem Schulgeschwader, das unter Kommodore Winsloe 
fünf moderne, starke, geschützte Kreuzer von zusammen 23 500 t 
Deplacement mit 1884 Mann Besatzung zählt und fast einem 
Dutzend noch nicht veralteter Schlachtschiffe, die, vollbemannt 
und jederzeit zum Auslaufen bereit, als Wachtschiffe in den 
Haupthäfen liegen, sowie ausser einer sehr starken Reserve an 
neuesten Schlachtschiffen, grossen und kleinen Kreuzern und über 
hundert Torpedobootzerstörern, hat England im Februar 1901 neun 
Flotten von zusammen 149 Schiffen und Fahrzeugen von 663000 t 
Deplacement bei 44394 Köpfen Besatzung in Dienst, befehligt von 
vier Vize- und sieben Kontreadmiralen. Am 1. Juli 1891 be- 
fanden sich auf diesen neun Stationen nur 118 Schiffe von 
346417 t Wasserverdrängung. Unter diesen 148 Schiffen und 
Fahrzeugen, bei deren Berechnung Torpedofahrzeuge und Boote 
nicht en Ba wurden, sind 22 Schlachtschiffe erster Klasse, 
acht im Kanalgeschwader, je sieben im Mittelmeer und in China. 
Die Stärkeverhältnisse der neun Flotten sind folgende: Kanal- 
geschwader 14 Schiffe von 150270 t Deplacement, 8778 Mann 
Besatzung; Mittelmeer 38 Schiffe, 180214 t, 11013 Mann; China 
.44 Schiffe, 196600 t, 13181 Mann; Nordamerika und West- 
indien 10 Schiffe, 24865 t, 2098 Mann; Ostindien 8 Schiffe, 
13900 t, 1833 Mann; Australien 13 Schiffe, 26636 t, 2362 Mann; 
Kapland und Westküste von Afrika 17 Schiffe, 40564 t, 3332 
Mann; Pacific 6 Schiffe, 19890 t, 1436 Mann und Ostküste von 
Südamerika 4 Schiffe, 10070 t, 861 Mann Besatzung. „Grosse 
Kreuzer“ — als welche in Deutschland die von über 5000 t be- 
zeichnet werden, von denen die Flotte des Deutschen Reiches 
sieben moderne seeklar besitzt, befinden sich auf den britischen 
Stationen 24, davon 11 über 7000 t, 5 über 11000 t Deplacement. 
Fs hat im letzten Jahre eine starke Verschiebung der Schlacht- 
schiffe stattgefunden. Im Mittelmeer waren seit länger als 
einem Jahrzehnt stets 9 bis 10 Schlachtschiffe; jetzt sind dort, 
wie erwähnt, nur sieben stationiert, ein achtes, „Hood“, ist aller- 
dings schon dorthin beordert. In Ostasien war bis Mitte der 
90er Jahre überhaupt kein Schlachtschiff. Die Zahl der seither 
dorthin gesandten richtet sich ziemlich genau nach der Zahl 
der Schlachtschiffe, um welche Japan seine Kriegsflotte vermehrt. 
Das Kanalgeschwader hatte bis Ende der 9er Jahre des vorigen 
Jahrhunderts stets 4 Schlachtschiffe; in aller Stille ist ihre Zahl 
verdoppelt worden. Alle 22 Schlachtschiffe sind über 10000 t 
gross, 20 haben mehr als 12000 t Deplacement, 14 mehr als 
14000 t. Die deutsche Flotte hat kein Linienschiff von 12000 t 


Heft 14. 
und nur einen modernen Kreuzer („Fürst Bismarck“) von über 
7000 t Wasserverdrängung. F. E. 


Bücherschau. 


Die Entwickelung des Turbinenbaues mit den Fort- 
schritten der Elektrotechnik. Von Prof. Thomann. 
Stuttgart 1901. Konrad Wittwer. 

In der Aula der Stuttgarter Technischen Hochschule hielt 
am 18. Dezember v. J. Prof. Thomann seine Antrittsrede über 
vorstehendes, ebenso zeitgemässes wie bedeutungsvolles Thema. 
Redner entwickelte einleitend, wie sich der Turbinenbau im 
letzten Jahrzehnt gestaltete, wie dem Turbinenbauer durch die 


‚glänzenden Erfolge der Elektrotechnik neue Aufgaben erwachsen 


sind und wie er sie gelöst hat oder noch zu lösen versucht. 

Der Verfasser weist nach, dass nachdem der Turbinenbau 
in Europa bis zu Anfang der neunziger Jahre fast auf der- 
selben Stufe stehen geblieben und die Energie fäst ausschliess- 
lich mit Gleichstrom und Wechselstrom mittlerer Spannung 
übertragen worden war, von etwa 1897 ab auch Spannungen von 
13000 Volt und darüber in der Dynamo selbst erzeugt wurden 
(Kraftübertragungsanlage Paderno). Durch die Kraftübertragung 
Lauffen-Frankfurt (1891) war zum erstenmal die praktische Durch- 
führbarkeit elektrischer Energieübertragung mit Hochspannung 
auf weite Strecken erwiesen, die dann auch einen ungeahnten 
Einfluss auf die Entwickelung der nachfolgenden Elektrizitäte- 
werke ausübte. 

Um den Forderungen an möglichst hohe Tourenzahl des 
Wassermotors zu entsprechen, haben die Konstrukteure ver- 
schiedene Wege eingeschlagen. Die Amerikaner sind mit der 
Umformung des Wasserwegs in den Schaufeln und Verkleinerung 
des Turbinendurchmessers am weitesten gegangen. Eine Gegen- 
überstellung drei verschiedener Arten von Laufrädern einer 
Francis-Turbine, wie solche auch der Broschüre beigegeben ist, 
veranschaulicht diesen Entwickelungsgang, wobei sich die Touren- 
zahlen wie 100:140:200 verhalten. 

Der Verfasser kommt hierbei auf die Wirkungsgrade ameri- 
kanischer Turbinen zu sprechen und betont, dass es Pflicht der 
Hochschule sei, durch die Ingenieurlaboratorien der Praxis die 
nötigen Angaben über neue genauere Versuchswerte zu liefern. 
Hand in ‘Hand gehend mit dem Streben nach höherer Touren- 
zahl bezeichnet er das Anwachsen der Maschinenstärke als eine 
Begleiterscheinung der Verbindung der Elektrotechnik mit dem 
Turbinenbau. Bis jetzt hatte Ganz und Co. in Budapest die 
durchschnittlich grösste Einheit aufzuweisen und sind von J. 
M. Voith in Heidenheim in den letzten Jahren weitaus die meisten 
Turbinen gebaut worden. Das Verdienst, bis jetzt die grösste 
Turbine (3000 PS) in Europa konstruiert zu haben, wird für 
A. Riva, Monneret und Co. in Mailand in Anspruch genommen 
(Ganz und Co. sind jedoch gegenwärtig mit dem Bau einer 
Turbine von 4000 PS beschäftigt). 

Durch Diagramme werden die Gesamtleistungen und die 
mittleren Einheiten in Pferdestärken pro Jahr der durch die 
Firmen Voith, Riva, Ganz und Co. und Escher, Wyss und Co. 
1890 bis 1899 ausgeführten Motoren erläutert, die der Broschüre 
in Form einer Tafel beigefügt sind. 

Nachdem noch der Regulierfrage eingehend nähergetreten 
und der hydraulischen Regulatoren gedacht wurde, berührte 
Redner zur Vervollständigung der Erörterungen noch die Lösung 
der Aufgabe, die Geschwindigkeiten einer leerlaufenden Turbine 
zwischen den Grenzlagen des Regulatorpendels beliebig ver- 
ändern zu können. Mit einem Hinweis auf die Francis-Turbine 
als einem gegenwärtig bevorzugten Typus, der äusserst beweg- 
lich in Bezug auf Anpassung an Gefälle und Tourenzahl ist und 
sich für genaue wirtschaftliche Regulierung vorzüglich eignet, 
schliesst Prof. Thomann seine interessanten Ausführungen. 

Wilh. Müller, Cannstatt. 


Mauerregeln, ein Leitfaden für den Unterricht in der 
Mauerkonstruktion. Heft I: Backsteinmass und Back- 
steinmauern nebst Einführung in das bautechnische 
Zeichnen. Mit 112 Abbildungen. Berlin. Ad. Henselin. 


Unsere grossen Konstruktionswerke gehen vielfach dem Hand- 
werk vorsichtig aus dem Wege und enthalten manches, das 
heute nicht mehr richtig ist. Die Mauerregeln wollen daher 
jene Werke teils berichtigen, teils nach der handwerklichen 
Seite vervollständigen. Sie beschränken sich auf das Mindest- 
mass dessen, was der Techniker wissen muss. Der Leitfaden ist 
nach Art eines Regelbuches aufgestellt, so dass der Lehrer dar- 
aus ohne weiteres die Leitsätze für seinen Vortrag entnehmen 
kann. Das Heft kann Lehrern und Schülern sehr empfohlen 
werden, denn es ist kein Auszug irgend eines anderen Werkes, 
sondern eine selbständige Arbeit voll praktischer Winke. 


Arnold Bergstrüsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche. Verlagsgesellschaft (ebendaselbst. 
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Betrachtungen über die Gas- und Erdölmotoren der Weltausstellung Paris. 


(Fortsetzung von S. 165 d. Bd.) 


Viertaktmotoren mit verlängerter Expansion. 


Das gemeinsame Merkmal dieser Motoren besteht darin, 
dass in ihnen die Expansion über das Anfangsvolumen « 
der Verdichtung hinaus verlängert ist (vgl. Fig. 9), wäh- 
rend sie sonst in den meisten Fällen bei d oder schon 
etwas früher aufhört und der Auspuff beginnt. Motoren, 
welche mit verlängerter Expansion arbeiten, waren in Paris 
sehr zahlreich ausgestellt; fast alle heutzutage bekannten 
Systeme dieser Art waren vertreten. Bei den Motoren mit 
verlängerter Expansion sind scharf zwei Gruppen zu unter- 
scheiden. In den Motoren der ersten Gruppe ist die Ver- 
längerung der Expansion eingeführt mit der Absicht, die 
Wärmeausnutzung zu vergrössern; in den Motoren der 
zweiten Gruppe tritt sie auf als Folge des in denselben 
angewandten Regulierungsprinzips. Wir wenden uns zu- 
erst der ersten Gruppe zu: Aus dem Indikatordiagramm 
sieht man sofort, dass durch die Verlängerung der Ex- 
pansion die der Diagrammfläche de fa entsprechende Arbeit 
gewonnen wird; der Gasverbrauch für 1 PS; wird infolge- 


GOOLU sie, Teak 
abcefa 


zwei Motoren die Verdichtung gleich hoch und die Stärke 
der Ladung gleich gross, so braucht von denselben der- 
jenige weniger Gas für 1 PSi, welcher mit verlängerter 
Expansion arbeitet. Die Verlängerung der Expansion er- 
freut sich besonders bei den englischen und französischen 
Ingenieuren grosser Beliebtheit. Das Verwendungsgebiet 
der Motoren dieses Systems ist zur Zeit auf England und 
hauptsächlich auf Frankreich beschränkt. Die deutschen 
Gasmotoreningenieure machen — soweit die Kenntnis des 
Verfassers dieser Zeilen reicht — keinen Gebrauch von 
der Verlängerung der Expansion zur Erhöhung der Wärme- 
ausnutzung. Bei der Besprechung der einzelnen franzö- 
sischen Konstruktionen soll im folgenden versucht werden, 
die für die Beurteilung dieses Systems massgebenden Ge- 
sichtspunkte aufzustellen. ` 
Der Engländer Atkinson dürfte der erste gewesen sein, 
der einen Gasmotor mit verlängerter Expansion thatsäch- 
lich ausgeführt hat. Sein erstes Patent stammt aus dem 
Jahre 1879. Er verwirklichte die Idee der Expansions- 
verlängerung in geistvollster Weise, zuerst in seiner sogen. 
Differentialmaschine mit Hilfe zweier gegenläufiger Kolben, 
die sich in einem Oylinder bewegten, und eines kunst- 
reichen Getriebes, später mit einem Kolben und einem 
etwas einfacheren Getriebe. Die teure und empfindliche 
Konstruktion dieser Maschinen verhinderte ihre Ausbrei- 
tung. Sie werden heute nicht mehr gebaut. In viel ein- 
facherer Weise haben später die französischen Ingenieure 
Charon, Letombe u.a. den Gedanken der Expansionsverlänge- 
rung ausgeführt, lediglich mit Hilfe der Steuerung. Charon 
z. B. schiebt von der auf dem Weg of (Fig. 9) angesogenen 
Gemischmenge einen Teil während des Verdichtungshubs fa 
wieder in die Saugleitung zurück und lässt die Verdichtung 
des zurückbehaltenen Gemisches erst in a beginnen. Die 
Regulierung wird in einfachster Weise dadurch bewirkt, 
dass mehr oder weniger von der angesogenen Gemisch- 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 15. 1901. 


dessen im Verhältnis der Flächen 


menge im Cylinder zurückbehalten wird; bei abnehmender 
Belastung rückt somit der Punkt «a‘, der dem Beginn der 
Verdichtung entapricht, immer näher gegen o hin. Die 
Höhe der Verdichtung nimmt dabei ab. Die Zusammen- ` 
setzung des Gemisches bleibt bei allen Belastungen 
ungeändert. Ein Diagramm bei stärkerer Belastung ist 
in Fig. 9 ausgezogen (abcefa), eines bei schwächerer 
punktiert (a'ʻb'c'e'f'a') eingezeichnet. 

Da nun mit abnehmender Belastung auch 
die Verdichtung abnimmt, so wird damit 
die Wärmeausnutzung schlechter; der 
Gasverbrauch für 1 PS; wird grös- 

ser’). Hierin liegt der Nachteil der 
Regulierungsweise 

von Charon und der 
Ausgangspunkt für 


Fig. 9. 


eine Verbesserung, welche Letombe an der Regulierung 
der Motoren mit verlängerter Expansion eingeführt hat. 

Während in dem Cylinder des Charon - Motors bei 

kleinster Belastung auch die kleinste Gemischmenge 
zurückbehalten und am schwächsten 
verdichtet wird, ist dies beim Letombe- 
Motor umgekehrt. Wenn der Motor 
vollbelastet ist, wird am wenigsten 
Gemisch angesogen. Die Verdichtung 
steigt erst in a (Fig. 9a) über die 
atmosphärische Pressung 
und wächst nur auf b 
an; bei kleinster Be- 
lastung befindet sich 


ʻ AN 
Fig. 9a. 


') Der strenge Nachweis hierfür ist von Prof. Meyer in der 
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1900 S. 331, geführt. 
In dem Diagramm (Fig. 9) kann man sich dies rasch wie folgt 
vergegenwärtigen. Die während der Drucksteigerung von b 
nach b zugeführte Wärmemenge erzeugt die Arbeitsfläche a’b’ba; 
würde dieselbe Wärmemenge bei höherem Druck zugeführt, z. B. 
bei c’ (wobei c'c” = b’ b), so erzeugt sie die Arbeitsfläche ce’ c” e” e’, 
wenn c”e” die durch den Punkt c” gehende Adiabate bedeutet. 
Man sieht sofort, dass die letztere Fläche grösser ist als die 
erstere, weil das Gas im ersteren Fall vom Anfangsvolumen o 
bis auf das Endvolumen f expandieren kann, während letztere 
Expansion schon bei a’ bezw. a aufhört. Je niederer die Ver- 
dichtung wird, um so grösser wird offenbär der Unterschied, desto 
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mehr Gemisch im Cylinder, so dass die Verdichtungs- 
spannung schon in a’ über den Atmosphärendruck sich er- 
hebt und bis nach 5‘, also höher als im ersteren Fall, an- 
steigt; bei abnehmender Belastung rückt somit der Punkt a‘, 
welcher dem Beginn der Verdichtung entspricht, immer 
näher gegen f hin, also gerade in entgegengesetzter Rich- 
tung als bei der C’haron’schen Regulierung der Fall war. 
Die Leistung wird dadurch verändert, dass bei voller Last 
ein kräftiges Gemisch mit viel Gas und wenig Luft, bei 
kleiner Last ein schwaches Gemisch mit weniger Gas und 
mehr Luft verarbeitet wird. Die Gemischstärke wird nach 
Massgabe der Höhe der Verdichtung so gewählt, dass das 
Gemisch weder so stark ist, dass Frühzündungen befürchtet 
werden müssen, noch so schwach, dass Fehlzündungen ein- 
treten können. Der Vorzug der Letombe’schen Regulierung 
vor derjenigen Charon’s liegt also in der Zunahme der 
Verdichtung mit abnehmender Belastung. Die dünneren 
Gemische, welche bei kleineren Belastungen im Letombe- 
Motor zu verarbeiten sind, sind unter sonst gleichen Um- 


ständen weniger leicht zu entzünden und brennen lang- 


samer. Indem aber die dünnen Gemische hoch verdichtet 
werden, wird ihre Zündfähigkeit erhöht und ihre Verbren- 
nung beschleunigt. Ist letzteres in genügendem Mass ge- 
lungen, so ist im _Letombe’schen Motor hinsichtlich des 
Gasverbrauchs für 1 PS; zu erwarten, dass er mit ab- 
nehmender Belastung günstiger wird — im Gegensatz zum 
Charon-Motor. 

Was die zweite Gruppe der Motoren mit verlängerter Ex- 
pansion betrifft, so tritt in diesen die Expansionsverlängerung 
nur als Folge der Regulierungsweise auf. Die letztere besteht 
darin, dass bei Abnahme der Belastung eine kleinere Ge- 
mischmenge, deren Zusammensetzung bei allen Belastungs- 
stufen gleich ist, im Cylinder verdichtet wird. Dieses 
Regulierprinzip deckt sich grundsätzlich mit dem Charon- 
schen, welches bereits oben erwähnt wurde, und mit dem 
bekannten Körting’schen, das nur konstruktiv anders aus- 
gebildet ist. In den Motoren dieser zweiten Gruppe wird 
lediglich der Zweck verfolgt, die Regulierung stetig vor 
sich gehen zu lassen, wie es ein gleichförmiger Betrieb 
verlangt, keineswegs aber, durch Verlängerung der Ex- 
pansion eine höhere Wärmeausnutzung zu erzielen. Im 
Gegenteil: die Wärmeausnutzung in diesen Motoren wird 
um so ungünstiger, je stärker die Expansion verlängert 
wird. Wie aus der Beschreibung der Charon’schen Re- 
guliermethode hervorgeht, gehen bei sinkender Belastung 
Zunahme der Expansionsverlängerung und Abnahme der 
Kompression Hand in Hand. Der Einfluss der Kompression 
ist hierbei entscheidend (vgl. Anm. ') und die Versuchs- 
ergebnisse am Ckharon-Motor). Der bezeichnende Unter- 
schied zwischen beiden Gruppen besteht darin, dass in der 
ersten die Verlängerung der Expansion schon bei Vollbe- 
lastung vorhanden ist, dass sie sich dagegen in der 
zweiten erst unterhalb der vollen Last einstellt. Das 
gemeinsame Merkmal der beiden Gruppen, die verlängerte 
Expansion, bedingt also nur eine rein äusserliche Aehn- 
lichkeit; ihrem inneren Wesen nach unterscheiden sich beide 
Motorgruppen vollständig voneinander, indem die Ver- 
längerung der Expansion in der ersten Gruppe Endzweck 
zur Erzielung einer höheren Wärmeausnutzung, in der 
zweiten nur eine Begleiterscheinung der Reguliermethode ist. 


Charon-Motor. 


Die von der Societe general des Industries Economiques 
ausgestellten Charon-Motoren arbeiten im Otto’schen Vier- 
takt. Die Gesellschaft baut Grössen von 1 bis 160 PS. 
Eigentümlich ist diesen Motoren die Verlängerung der Ex- 
pansion und das Regulierprinzip. 

Der Regulator wirkt auf zwei Nocken ein, von welchen 


schlechter die Wärmeausnutzung. Liegt Expansionsverlängerung 
vor, so gilt für die Beurteilung der Wärmeausnutzung folgendes: 

1. Bei gleich hoher Kompression und gleicher Gemischstärke 
ist die Wärmeausnutzung um so günstiger, je länger die Expansion. 

2. Bei gleicher Gemischstärke und gleichem Endvolumen f 
der Expansion ist die Wärmeausnutzung um so schlechter, je 
niederer die Kompression, obwohl gleichzeitig die Expansion 
verlängert wird. Der Einfluss der Kompression ist hierbei stärker, 
als derjenige der Expansionsverlängerung (vgl. auch die Ver- 
suchsergebnisse am Charon-Motor). 
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aus das Gasventil und das Einströmventil angetrieben 
werden. Das Einströmventil wird immer im gleichen 
Moment angehoben und bleibt über die Dauer des Ansauge- 
hubs hinaus noch während eines Teils des Verdichtungs- 
hubs offen, so dass ein Teil des angesogenen Gemisches 
wieder in die Saugleitung zurücktreten kann. Mit dem 
Abschluss des Einströmventils, der je nach der Einwirkung 
des Regulators früher oder später erfolgt, beginnt die Ver- 
dichtung des im Cylinder verbliebenen Gemisches, gefolgt 
von dem bekannten Viertaktspiel. Damit von dem in die 
Saugleitung zurückgeschobenen Gemisch nichts in die Atmo- 
sphäre verloren gehen kann, ist das Saugrohr eng und 
lang und in Form einer Spirale im Ansaugetopf oder im 
Maschinengestell untergebracht. Beim nächsten Ansaugen 
tritt dieses Gemisch wieder zugleich mit frischem Gas in 
den Cylinder zurück, gefolgt von frischer Luft. Das frische 
Gas wird nach Massgabe der frischen Luft vom Gasventil 
geliefert. Wenn die Belastung des Motors abnimmt, so 
stellt der Regulator die Nocken so, dass mehr Gemisch in 
die Saugleitung zurückgeschoben wird, als bei stärkerer 
Belastung, und dass das Gasventil weniger Gas liefert; die 
frische Luftmenge wird hierbei von selbst kleiner. Durch 
die Formung der beiden Nocken hat man es in der Hand, 
bei jeder Belastung ungefähr das gleiche Mischungsverhältnis 
herzustellen. Die mit der Charon’schen Regulierung er- 
zielten Ergebnisse gehen aus der folgenden Versuchsreihe 
hervor (Bulletin technologique de la société des anciens 
élèves des écoles d'arts et métiers, 1894): Der untersuchte 
Motor war zweicylindrig und hatte 350 mm Cylinderdurch- 
messer und 0,6 m Hub: 


Um- Gasverbrauch 
drehungen für 1 PS un 


Von dem Gas ist nur bekannt, dass es die Tem- 
peratur von 19° C. hatte. Der Uebersichtlichkeit wegen ist 
der Gasverbrauch für 1 PS; in Fig. 10 bildlich dargestellt, 
indem, wie dies früher in 
Fig. 5 geschehen, die wage- 
rechten Abscissen den mitt- 
leren indizierten Druck, die 
senkrechten Ordinaten den 

Gasverbrauch bedeuten. 
Die Versuche zeigen, dass 
der Gasverbrauch für 1 PS; 
mit abnehmender Belastung 
nicht erheblich zunimmt, 
obwohl dabei die Verdich- 
tung kleiner wird °). Es ist 
dies ein sehr schönes Zeug- 
nis für die Reguliermethode 
und ein Zeichen, dass die 
Form der Nocken sehr glück- 
lich gewählt ist. Der Gas- 
verbrauch ist bei Vollbe- 
lastung sehr klein und in dieser geringen Grösse bei 
Motoren ohne Expansionsverlängerung nur durch Anwen- 
dung hoher Verdichtung erzielbar. Dagegen ist der mittlere 
effektive Druck’) und damit die Leistungsfähigkeit des 


») Wenn man Fig. 5 und 10 vergleicht, so ist zu beachten, 
dass im ersten Fall die Verdichtung konstant ist, das Gemisch 
jedoch mit abnehmender Belastung dünner wird, im zweiten 
Fall das Gemisch nahezu unveränderliche Zusammensetzung hat, 
während die Verdichtung mit abnehmender Last kleiner wird. 

3) Der mittlere effektive Druck, bezogen auf 1 gem der 
Kolbenfläche, ist bei einem Viertaktmotor durch die bekannte 
Gleichung definiert F.pe.S.n 

. Pe. . 


Ne 60.75.2 ` 


Er dient als Massstab zum Vergleich der Leistungsfähigkeit 
von Viertaktinotoren. 


Gasverbrauch für 1 N; 


Massstab: Abse. 10 mm = 1 
rd. mm =1 
Fig. 10. 

Gasverbrauch des Charon-Motors. 
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Motors verhältnismäs- 
sie klein; er beträgt nur 
Pe = 2,74 KElcm (nach 


g CZ re 


Fig. 13. 
Steuerung zum Letombe-Motor. 


pe = 3 Kelıcm), während der auf S. 168 angeführte Leucht- 
gasmotor pe = 4,44 KE].cm und ein von Prof. Meyer geprüfter 
Motor *) von Körting sogar pe = 5,2 K&lgem aufweist. Hierauf 
wird im folgenden zurückzukommen sein. 


Letombe-Motor. 


Der Letombe-Motor ist ein doppeltwirkender Viertakt- 
motor mit verlängerter Expansion. Das Grundsätzliche 
über die eigenartige Regulierung dieses Motors ist schon 
in den einleitenden Bemerkungen über die Motoren mit 
verlängerter Expansion dargelegt worden. Die konstruk- 
tive Durchführung der Idee und die Wirkungsweise der 
Steuerung ergibt sich aus den Fig. 11 (200 PS-Motor) und 
insbesondere aus den Schnitten durch die Einströmventile 
(Fig. 12 bis 14). Der Eintritt des Gemisches steht unter 
dem Einfluss von drei Ventilen A, B und D. Das eigent- 
liche Einströmventil A sitzt im Verdichtungsraum, es wird 


von dem zugehörigen Nocken (vgl. Fig. 12) stets in der- 


selben Weise angehoben. Das Regulierventil B und das 
Gasventil D werden von einem und demselben Nocken 
(Fig. 14 und 15) bewegt, der auf der Steuerwelle ver- 


schiebbar ist und vom Regulator eingestellt wird. Je nach 


der Stellung dieses Nockens wird das Regulierventil B 
mehr oder weniger lang und hoch angehoben und stösst 
dabei das Gasventil D mehr oder ‚weniger weit auf. Das 
Spiel dieser beiden Ventile B und D bestimmt die Menge 
der frischen Ladung und deren Zusammensetzung. Die 
Wirkungsweise der drei Ventile ist folgende: Zu Beginn 
des Ansaugehubs wird das Einströmventil A von seinem 
Nocken (Fig. 12), das Regulierventil B und damit das Gas- 
ventil D vom Reguliernocken angehoben. Während des 
ersten Teils des Saughubs, solange die höchste Erhebung 
des Nockens (Fig. 15) mit der Rolle des Ventilhebels im 
Eingriff steht, werden Regulierventil und Gasventil mit- 


4) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1900 S. 332. 


einem neueren Versuch . 
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einander offen gehalten. Später läuft die Rolle auf dem 
etwas niedereren Rücken des Nockens, das Regulierventil B 
sinkt soweit zurück, dass das Gasventil schliesst und nur 
noch Luft angesogen wird. Vor Beendigung des Saughubs 
schliesst dann auch das Regulierventil, 
so dass auf dem Rest dieses Hubs ein 
kleiner Niederdruck im Cylinder ent- 
steht, der während des Verdichtungs- 
hubs wieder verschwindet. Sobald auf 
dem letzteren Weg die atmosphärische 
Pressung im Cylinder wieder erreicht ist, 
schliesst zuletzt auch das Einströmventil 
und die Verdichtung beginnt, gefolgt 
von dem bekannten Viertaktspiel. 

Bei voller Last läuft die Rolle des 
Ventilhebels auf der Kurve 7 des Re- 
guliernockens (Fig. 15), bei kleiner Last 
auf der Kurve 3. 
Aus der Skizze des 
Reguliernockens 
sieht man deut- 
lich: je höher die 
Belastungist, desto 
kürzere Zeit bleibt 
das Regulierventil 
B offen, desto we- 
niger Gemisch wird 
angesogen; das ' 
Gasventil wirdaber 
hierbei verhältnis- 
mässig lange offen 
gehalten, es ge- | 
langt somit eine kleine, aber kräftige 
Ladung in den Cylinder. Mit Abnahme 
der Belastung tritt mehr Gemisch ein, 
dasselbe ist aber viel schwächer. Auf 
diese Art entsteht das Regulierdia- 
gramm (Fig. 16), worin das Diagramm 
abcde voller, ij kde kleiner Belastung 
entspricht. Versuchsresultate liegen von 
diesem Motor keine vor. Es wäre von 
Interesse, zu sehen, wie sich der Gas- 
verbrauch für 1 PS;, welcher der Theorie nach mit ab- 
nehmender Belastung günstiger werden sollte, in Wirklich- 
keit verhält, und ferner, wie rasch der mechanische Wirkungs- 
grad bei dieser Regelungsweise mit der Belastung abnimmt. 

Es ist bereits gelegentlich der Besprechung 
des Charon-Motors darauf hingewiesen wor- 
den, und wird insbesondere noch aus Dia- 
grammen, welche von dem nachher anzu- 
führenden Duplex-Motor vorliegen, hervor- 
gehen, dass die spezifische Leistung der 
Motoren mit verlängerter Expansion eine ver- 
hältnismässig kleine ist. Dies liegt ja ganz 
in der Natur der Sache, da in diesen Motoren 
zu Gunsten der Expansionsverlängerung stets 
mit kleiner Ladungsmenge gearbeitet wird. 
Dieser Umstand hat zweifellos die Veran- 
lassung dazu gegeben, den Kolben doppelt- 
wirkend zu machen. ZDetombe hat seinen 
doppeltwirkenden Viertaktmotor zuerst mit 
einem Kreuzkopf gebaut, später aber dieses 
passive Maschinenelement durch ein treibendes, 
durch einen einfachwirkenden Viertakt- 
kolben ersetzt. Diese bemerkenswerte 
Maschine mit einem einfachwirkenden 
und einem doppeltwirkenden Viertakt- 
kolben arbeitet im “s Takt, 
sie erhält auf vier Kolbenhübe 
drei Antriebe; infolgedessen 


Fig. 15. 


Reguliernocken zum 
etombe-Motor. 


c,20* 


(à 
Adm. 8&7 Yo 
Fig. 16. 
Regulierdiagramm zum Letombe-Motor. 
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kommt der Motor mit einem nicht zu schweren Schwungrad 
aus. Nach diesem System beabsichtigt Letombe einen 
500 PS-Motor zu bauen. Auffallend ist es, dass der 
doppeltwirkende Kolben nicht gekühlt ist; seine Betriebs- 
sicherheit steht daher nicht ganz ausser Frage. Betreffs der 
Regulierung dieses Motors ist zu bemerken, dass bei ab- 
nehmender Last zuerst die eine Seite des doppeltwirkenden 
Kolbens bis zum Aussetzen ausreguliert wird, worauf der 
Motor als Tandemmaschine läuft, dann die andere Seite, 
so dass sie schliesslich als einfacher Viertaktmotor arbeitet, 
wobei auf den doppeltwirkenden Kolben keine Arbeit mehr 
übertragen wird. 


Die Wirkungsweise der Einlassventile ist folgende: 
der Kolben saugt auf der einen Seite (auf der anderen 
findet währenddessen der Auspuff statt) eine ganze Cylinder- 
füllung an, worauf sich das Gemischventil und das Gas- 
ventil schliessen, während das Einströmventil offen bleibt. 
Im Augenblick der Kolbenumkehr wird auch das andere 
Einströmventil geöffnet, so dass beide Kolbenseiten mit- 
einander in Verbindung stehen, und das Gemisch von der 
einen Kolbenseite nach der anderen hinübergeschoben werden 
kann. Der letztere Vorgang dauert etwa bis in die Mitte 
des Hubs. Das Gemisch ist dann ungefähr gleichmässig 
auf beide Cylinderseiten verteilt. Nunmehr schliesst das- 
jenige Einströmventil, gegen welches sich der Kolben hin- 
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Duplex-Motor. 

Dieser Viertaktmotor mit verlängerter Expansion hat 
seinen Namen von den doppeltwirkenden Kolben. Er ist 
in den Fig. 17 bis 19 dargestellt. Die Verlängerung der 
Expansion wird in ihm dadurch erreicht, dass die an- 
gesogene Gasmenge in zwei ungefähr gleiche Teile auf die 
beiden Kolbenseiten verteilt und beide Teile nacheinander 
zur Explosion gebracht werden. In dem Grundriss sieht 
man die beiden Einströmventile an den beiden Cylinder- 
enden, das Ventil, welches den Eintritt des Gemisches 
regelt — im folgenden kurz Gemischventil genannt — in 
der Mitte, und etwas seitwärts davon das Gasventil. Sämt- 
liche Ventile sind gesteuert und werden immer gleich be- 
wegt. Die Regulierung erfolgt durch Aussetzer, indem 
bei zu raschem Gang die Gaszufuhr abgesperrt wird. 
Zwischen den beiden Einströmventilen und dem Gemisch- 
ventil befindet sich eine geräumige Kammer. Das Aus- 
puffventil liegt wagerecht und quer zur Cylinderachse, wie 
Fig. 19 zeigt. 


bewegt. Es erfolgt auf dieser Seite die Verdichtung und 
sodann die bekannte Fortsetzung des Viertaktspiels, wäh- 
rend auf der anderen Seite und in der Gemischkammer 
ein Niederdruck entsteht, der jedoch wegen der Grösse 
dieser letzteren unerheblich ist; derselbe verschwindet 
wieder, wenn der Kolben seine Bewegung umgekehrt hat. 
Hat das Gemisch auf dieser Seite wieder etwa atmo- 
sphärische Pressung angenommen, so schliesst auch das 
zweite Einströmventil und es folgen Verdichtung, Explosion, 
Expansion u. s. f. Die Diagramme beider Kolbenseiten 
zeigen die Fig. 20 und 21. Es sind der Höhe des Ex- 
plosionsdrucks zufolge Vollbelastungsdiagramme. Die Dia- 
gramme geben zu einigen Bemerkungen Anlass: die Span- 
nung am Ende der Expansion ist von ihrem Höchstwert 
23 Kölgem auf ' Kelucm Ueberdruck gesunken, eine Folge 
der weitgetriebenen Expansionsverlängerung. Die Auspuff- 
gase entweichen daher mit verhältnismässig niederer Tem- 
peratur. Nimmt man das Anfangsvolumen der Verdichtung 
da an, wo sich die Verdichtungslinie über die atmo- 
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sphärische Linie erhebt, also im Punkt a (Fig. 20 und 21) °), 
so ergibt sich durch die Verlängerung der Expansion ein 
Gewinn von 20° auf der Schwungradseite, von 16 % auf 
der Seite des Cylinderkopfs, bezogen auf diejenige in- 
dizierte Arbeit, welche ohne Verlängerung der Expansion 
erhalten würde (Diagrammfläche abcd). Damit ist eine 
entsprechende Ersparnis an Gasverbrauch für 1 PS; ver- 
knüpft“). Andererseits sieht man, dass der mittlere in- 


Fig. 19. 
Duplex-Motor. 


dizierte Druck ohne Verlängerung der Expansion höher 

ist als mit Verlängerung; es ergibt sich durch Plani- 

een der beiden Diagramme der mittlere indizierte 
ruc 


ohne mit 
Verl. d. Exp. Verl. d. Exp. 


4,86 kg/gem 3,46 kg/ıcm 

een 549 5, 875 , 

im Mittel . : 5,2 ` 3,6 š 
Liesse man den Duplex-Motor ohne Verlängerung der 

Expansion arbeiten, so könnte man diesen Zahlen zufolge 


auf der Seite des Schwungrads 
» Cylinderkopfs . 


Fig. 30. 

-H r i 
a Diagramm der Kurbelseite 
HA zum Duplex-Motor. 
a aaa . 

EN 

u 

= N 

a. 

m 

u 


den mittleren indizierten Druck von 3,6 auf 5,2 Kelıcm und 
damit die indizierte Leistung um das Er = 1,44fache, und 


endlich, da der mechanische Wirkungsgrad bei höherer 
Belastung günstiger wird, die effektive Leistung um einen 
noch etwas höheren Betrag steigern. Der Gasverbrauch 


®) Dieser Punkt würde in der Mitte liegen, da das bei atmo- 
sphärischer Spannung angesogene Gemisch in zwei ungefähr 
eiche Teile geteilt ist, wenn nicht infolge der Erwärmung des 
Gemisches durch die Verbrennungsrückstände und die heissen 
fände des Verdichtungsraumes nach Schluss des Gemischventils 
eine kleine Drucksteigerung stattfände. 
©) An einem Äörting’schen Leuchtgasmotor hat Prof. Meyer 
einen (asverbrauch von 403 l von 5000 Kal./cbm für 1 PSi und 
Stunde festgestellt. Durch Verlängerung der Expansion, wie im 


vorliegenden Falle, würde sich der Gasverbrauch auf OS i 103 


1,2 "116 
= 336 bis 348 1 ermässigen. 
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fiele, da der Gewinn durch Verlängerung der Expansion 
wegfällt, höher aus. | | 
Hieraus erkennt man, dass die Maschine mit ver- 
längerter Expansion etwas sparsamer arbeitet, aber weniger 
leistungsfähig’) ist, und daher für gleiche Pferdestärken- 
zahl grösser und teurer ausfällt als diejenige ohne Expan- 
sionsverlängerung. Auch die Steuerung baut sich etwas 
weniger einfach. Wenn es weniger auf hohe Wärmeaus- 
nutzung ankommt, als auf Leistungsfähigkeit des 
Motors, also bei billigem Brennstoff und grossen 
Motoren, so kann auf die Verlängerung der Ex- 
pansion verzichtet werden. Bei teueren Brennstoffen 
kann dagegen die Verlängerung der Expansion von 
Vorteil sein. 


Champion-Motor. 


In dem Champion-Motor von Galoin und Marc 
in Lille ist die Verlängerung der Expansion mittels 
eines gesteuerten Hilfsventils erreicht, welches sich 
seitwärts am Cylinder in der Mitte des Kolben- 
hubs befindet. In der ersten Hälfte des Saughubs 
saugt der Kolben Gemisch an; sobald er das Hilfs- 
ventil passiert hat, wird dieses von der Steuerung 
aufgestossen und die Gaszufuhr abgesperrt. Auf 
der zweiten Hälfte des Saugbubs gelangt somit nur 
noch frische Luft in den Cylinder, von welcher die 
Konstrukteure dieses Motors behaupten, dass sie 
sich mit der vorher angesogenen Ladung nicht 
merklich vermenge. Beim Kolbenrückgang wird 
die Sekundärluft wieder ausgestossen, ohne dass 
nach der Versicherung der Konstrukteure Gas ver- 
loren geht. Das Hilfsventil schliesst, wenn der 
Kolben wieder an demselben vorbeigeht, worauf 
die Verdichtung und die bekannte Fortsetzung des 
Viertaktspiels folgt. Die Gase expandieren auf das 
Doppelte des Anfangsvolumens der Verdichtung. 
Der Motor wird durch Aussetzer reguliert. Man 
erhält nicht den Eindruck, als ob die Verlängerung 
der Expansion in dem Champion-Motor auf be- 
sonders zweckmässige Weise erreicht sei. 

Hiermit verlassen wir die erste Gruppe der Motoren 
mit verlängerter Expansion. Der 


Motor von Fritscher und Houdry 


gehört zur zweiten Gruppe dieser Motoren, in denen die 
verlängerte Expansion lediglich als Folge der Regulierung 
auftritt. Das Eigenartige dieses Motors liegt somit in der 
Regelungsweise, welche in ihrem Grundgedanken sich mit 


Fig. 21. 


Diagramm der Deckelseite 
zum Duplex-Motor. 


der bekannten Körliny’schen deckt, und nur konstruktiv 
von der letzteren verschieden ist. Das Regulierprinzip be- 
steht darin, dass bei abnehmender Belastung eine kleinere 
Gemischmenge angesogen wird, indem man den frischen 


1) Was hier über die Leistungsfähigkeit der Motoren mit 
verlängerter Expansion gesagt ist, gilt für den Fall, dass man 
einen einfach- oder doppeltwirkenden Viertaktmotor ohne ver- 
längerte Expansion in Vergleich setzt wiederum mit einem ein- 
fach- oder doppeltwirkenden Viertaktmotor mit verlängerter 
Expansion. Vergleicht man dagegen einen gewöhnlichen einfach- 
wirkenden Viertaktmotor mit einem Joppeltwirkenden Viertakt- 
motor mit verlängerter Expansion, so leistet der letztere (unter 
Zugrundelegung der obigen Zahlen) mehr, eben infolge der 
Doppelwirkung, keineswegs infolge, vielmehr trotz der verlänger- 
ten Expansion. Da man aber einen doppeltwirkenden Viertakt- 
motor ebensogut ohne als mit Verlängerung der Expansion 
arbeiten lassen kann, so muss man den Vergleich auf die zu- 
erst angegebene Weise führen, wenn man das Eigenartige der 
Expansionsverlängerung hervortreten lassen will. 
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Gemischstrom drosselt. Wie Fritscher und Houdry diesen 
Gedanken durchgeführt haben, sieht man aus der Fig. 22. 
Das Einströmventil Z ist selbstthätig und wird durch die 
Ansaugedepression geöffnet. Luft kommt durch die Oeff- 
nung //, Gas durch den Hahn M herbei. Luft und Gas 
gelangen durch das Gasventil F und das Gemischventil J 
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Fig. 22. 
Steuerung von Fritscher und Houdry. 


in den Raum Y und von da durch das Einströmventil in 
dən Cylinder. Gas und Gemischventil sitzen auf einer und 
derselben Stange X, ihr Hub ist daher gleich gross. Er 


wird der augenblicklichen Belastung entsprechend vom Re- 


gulator mittels des Keiles D eingestellt. Da das Verhältnis 
der Einströmquerschnitte für Luft und Gas unabhängig 
von der jeweiligen Stellung des Regulators ist, so bleibt 
die Zusammensetzung des Gemisches bei allen Belastungen 
dieselbe. Wie nach Beendigung des Ansaugens das Ent- 
weichen von Gas durch das Gasventil F, welches vom 
Regulator im allgemeinen offen gehalten wird, vermieden 
wird, ist aus der Fig. 22 nicht ersichtlich. 


Verbundmotor von Roser-Mazurier. 


Es ist leicht begreiflich, dass man schon frühe den 
Versuch gemacht hat, die Verbundwirkung, mit welcher 
bei der Dampfmaschine so grosse Erfolge hinsichtlich der 
Wärmeausnutzung erzielt worden sind, auch im Gasmotor 
einzuführen. Aber der Gewinn war nicht der erhoffte. 
Das Ergebnis der bisherigen Bestrebungen war, dass durch 
die Hinzufügung eines Expansionscylinders ein verhältnis- 
mässig grosser, wenig leistungsfähiger Motor mit grossen 
Reibungswiderständen und geringer Betriebssicherheit ent- 
stand, und dass die beabsichtigte Brennstoffersparnis sich 
nicht einstellte. Die Hauptschwierigkeiten stellen sich beim 
Ueberleiten der heissen Abgase des Hochdruckcylinders in 
den Niederdruckcylinder entgegen. Soll im Niederdruck- 
cylinder noch eine nennenswerte Leistung entwickelt werden, 
so muss die Endspannung der Expansion im Hochdruck- 
cylinder noch genügend gross sein; man hat es dann mit 
recht heissen Gasen beim Ueberströmen aus dem Hoch- 
druck- in den Niederdruckcylinder zu thun; dabei dürften 
Temperaturen von 700 bis 1000°C. noch nicht zu den 
hohen zu zählen sein. Das Uebergangsventil wird durch 
diese Gase so sehr erhitzt, dass es ohne Kühlung nicht 
in Betrieb gehalten werden kann, und wenn man dieses 
Ventil durch einen Wasserstrom kühlt, so entzieht das 
Kühlwasser dem übertretenden Gasstrom, der ja im Nieder- 
druckcylinder noch Arbeit leisten soll, so viel Arbeitsfähig- 
keit, dass die Niederdruckarbeit weit hinter der erhofften 
Grösse zurückbleibt, und die Reibungswiderstände der 
Niederdruckmaschine im Verhältnis zur thatsächlich er- 
zielten Expansionsarbeit zu gross sind. Unter diesen Um- 
ständen ist es beachtenswert, dass sich eine Firma ge- 
funden hat, welche den Versuch, einen Verbundmotor zu 
bauen, wieder aufnimmt. Die Konstruktion von Roser- 
Mazurier in St. Denis ist aus Fig. 23 ersichtlich. Von 


den drei Oylindern A, A, und C sind A und A, die beiden 
im Viertakt arbeitenden Hochdruckcylinder, C der im 
Zweitakt arbeitende Niederdruckcylinder. Erstere sind 
wassergekühlt, der letztere nicht. Die Hochdruckkurbeln 


Fig. 23. 
Motor von Roser-Mazurier. 


sind gleichgerichtet und gegen die Niederdruckkurbel um 
90° versetzt (wenigstens in der Zeichnung). Die frische 
Ladung wird durch die Einströmventile c und c; ange- 
sogen. Die Abgase des Hochdruckcylinders strömen durch 
das Ausströmventil dd,, durch den Verbindungskanal M 
und das Einlassventil kk; des Niederdruckcylinders in 
den letzteren, aus welchem sie nach Beendigung der Ex- 
pansion durch das Auspuffventil e ins Freie entweichen. 

Bei einer horizontalen Maschine dieses Systems“) sind 
die Kurbeln für Hoch- und Niederdruckcylinder um 180° 
versetzt. Dieser Winkel ist zweckmässiger; eine einfache 
Ueberlegung zeigt, dass die Verbrennungsrückstände im 
Hochdruckcylinder im letzteren Fall eine niederere Span- 
nung am Ende des Auspuff- bezw. Ueberströmhubes be- 
sitzen, als wenn der Kurbelwinkel 90° beträgt, wie in der 
Zeichnung Fig. 23 angegeben. Wenn nun die Verbren- 
nungsrückstände zu Ende des Ueberströmhubes eine grosse 
Spannung besitzen, so verhindern sie zu Beginn des An- 
saugehubes der frischen Ladung den Zutritt so lange, bis 
der zurückgehende Kolben die zum Ansaugen erforderliche 
Depression im Cylinder erzeugt hat. Es befindet sich unter 
diesen Umständen eine verhältnismässig grosse Menge heisser 
Verbrennungsrückstände im Hochdruckcylinder, welche die 
frische Ladung beim Ansaugen stark vorwärmen und das 
Gewicht der frischen Ladung vermindern. Hierdurch wird 
die Leistung des Motors beeinträchtigt; auch erscheinen 
Vorzündungen bei Berührung der frischen Ladung mit den 
heissen Verbrennungsrückständen nicht ausgeschlossen, wenn 
mit leicht entzündlichen Erdölgemischen gearbeitet wird. 
Diese Verhältnisse liegen bei einem Kurbelwinkel von 180 
günstiger. 

Auffallend an dem Verbundmotor von Roser-Muzuner 
ist, dass sich an ihm nichts finden lässt, was auf einen 
Versuch der Konstrukteure hindeuten würde, die oben an- 
geführten Schwierigkeiten des Verbundsystems zu umgehen. 
Auffallend ist es ferner, dass Roser-Mazurier die Verbund- 
anordnung gerade für einen Fahrzeugmotor gewählt hat, 
bei dem doch der Hauptzweck des Verbundsystems, Er- 
zielung eines geringeren Brennstoffverbrauchs, ganz ın den 
Hintergrund tritt °). 


8) Vgl. Güldner, Fahrzeugmotoren für flüssige Brennstoffe 
S. 36. 
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Der Motor wird gegenwärtig von der Firma Roser- 
Marurier in zwei Grössen gebaut: 


Nennleistun 
5 PSe 10 DSe 

Hochdruckcylinder, Durchmesser . . . 85 120 
Niederdruckcylinder, Durchmesser . 120 160 
Hab re a eo 2 EA 140 150 
Umdrehungsazahl . 550 520 


Nach Angabe der Fabrik verbrauchte der erstgenannte 
Motor bei 4 PS. 682 l| Gas oder 313 g Gasoline. 


Eine schärfere Beurteilung des Motors ist mangels ge- 
nauerer Unterlagen zur Zeit nicht möglich. 

Kurz sei hier noch auf die Aehnlichkeit hingewiesen 
zwischen dem Verbundmotor und den Motoren mit ver- 
längerter Expansion. 

Die im folgenden angeführten Motoren stehen in keinem 
Zusammenhang mit den vorher besprochenen. Es sind 
Viertaktmotoren, welche in konstruktiver oder grundsätz- 
licher Hinsicht etwas Besonderes bieten. 

(Fortsetzung folgt.) 


Der Holländer und seine Theorie. 


Von Ingenieur K. Ereky in Wien. 


Die Zerkleinerungsmaschinen werden noch immer nach 
den praktischen Erfahrungen konstruiert, weil die Erschei- 
nungen, welche zwischen den arbeitenden Maschinenteilen 
zu Tage treten, mathematisch noch nicht aufgeklärt sind. 
Die Vorgänge beim mechanischen Aufbereiten der Metalle, 
was streng genommen auch einer Zerkleinerung gleich 
kommt, sind auch noch nicht mathematisch klargestellt, 
jedoch haben wir nach Kick und ZAejtö’s Theorie ') von 
der „Inneren Reibung“ einen Leitfaden zur Erklärung der- 
selben. Die eigentliche Zerkleinerungsarbeit wurde durch 
diese Theorie noch nicht erklärt, weil die Materialien auf 
einmal durch mehrere Festigkeitskräfte in Anspruch ge- 
nommen werden, und obige Theorie nur über einfache 
Beanspruchungen handelt. In dem Holländer, welcher eine 
der wichtigsten Maschinen der Papierfabrikation ist, treten 
auch mehrere Festigkeitskräfte zu gleicher Zeit auf. 

Der Holländer besteht der Hauptsache nach aus einer 
Wanne, welche in der Mitte durch eine Wand in zwei 
Teile geteilt wird. In einem dieser Teile rotiert die Messer- 
walze, unter welcher sich eine kropfförmige Erhöhung der 
Wanne mit eingebautem Grundwerk befindet. Diese Teile 
werden, wie oben erwähnt, nach der Erfahrung eventuell 
nach der Stoffbewegung gebaut, so dass die eigentliche 
Holländerarbeit, die Zerfaserung, lediglich von der Ge- 
schicklichkeit des Arbeiters abhängt. 

Bei der Konstruktion eines praktisch brauchbaren 
Holländers hat man das Umitreiben, den Umlauf und die 
Zerfaserung des Stoffes zu ermitteln; dies soll in der nach- 
stehenden Betrachtung durchgeführt werden. 


I. Das Umtreiben des Stoffes. 


Werden die Hadern in den Holländer eingetragen, so 
erfasst die Messerwalze dieselben und führt sie über den 
Kropf durch das Grundwerk, wobei diese zerfasert und 
bei den späteren Durchgängen durch die Walzenschienen 
nicht mehr ergriffen werden können; davon ist die Folge, 
dass die Messerwalze nicht anders als ein Schöpfrad arbeiten 
kann. Nehmen wir an, dass dieses Schöpfrad die Dimen- 
sionen besitzt (Fig. 1): 1000 mm Durchmesser, 900 mm 
Länge, 20 Zellen und 150 Touren pro Minute macht. Eine 
Zelle (60 mm breit, 50 mm tief mit einem Inhalt von 3 1) 
schiebt 3 kg Stoff weiter, also 20 Zellen bei 150 Touren 
9000 kg. Wenn der Holländerinhalt 3000 1 wäre, so würde 
der Stoff in der Minute dreimal in der Wanne herumlaufen, 
thatsächlich läuft derselbe aber in 2 Minuten nur einmal 
herum. 

Bei 150 Touren ist nämlich erstens die Nacheinander- 
folge der Zellen so rasch, dass die breiartige Masse nicht 
Zeit genug findet, dieselben auszufüllen, zweitens wird der 
Stoff durch die Zentrifugalkraft zurückgedrängt (Fig. 2). 
Je grösser die Tourenzahl ist, desto weniger Zeit hat der 
Stoff, die Zellen auszufüllen, und desto mehr wird das 
Material (welches sich schon in den Zellen befindet) heraus- 
geschleudert, bevor noch die Messer das Grundwerk pas- 
siert haben. Es ist daher leicht einzusehen, dass man mit 


1) Rejtö, Die innere Reibung der festen Körper, Leipzig 1897. 


der Vergrösserung der Tourenzahl dem Stoff absolut keine 
raschere Fortbewegung geben kann. Hätte die Walze 
keinen anderen Zweck, als den Stoff mit der thatsächlichen 
Geschwindigkeit herumzutreiben, so wären nur 25 Um- 
drehungen pro Minute genügend, jedoch wegen der rascheren 
Zeerfaserung ist die hohe Tourenzahl notwendig. 

Bei dem ÜUmtreiben des Stoffes kommen drei Kräfte 
zur Geltung: die Umfangskraft U ?), die Zentrifugalkraft C, 
und das Gewicht des Stoffes @. Diese Kräfte werden nach 
folgenden Gleichungen bestimmt (Fig. 3): 


_— A) C=w!rm y) G=mg, 


worin bedeuten: œ Winkelgeschwindigkeit, r Radius der 
Walze, t die Zeit, welche der Stoff braucht, um die Um- 
fangsgeschwindigkeit der Walze zu erreichen, m die Masse 
des Stoffes pro Zelle, g die Beschleunigung 9,81 m. 

` Wenn der Reibungskoeffizient zwischen der Wanne 
und dem Stoff f ist, da wird die Reibung R durch das 
Gewicht und der Zentrifugalkraft des Stoffes 


6) R=f(G +0) 


«) U= 


sein. 

Aus der Gleichung ð folgt, dass durch eine grössere 
Tourzenzahl der Walze eine grössere Reibung entsteht, 
wodurch das Umtreiben des Stoffes eine dritte Verzögerung 
erfährt. Diese drei störenden Faktoren, welche Funktionen 
der Zentrifugalkraft sind, geben dem Schöpfrad einen sehr 
geringen Wirkungsgrad, welcher um so geringer wird, je 
grösser die Tourenzahl der Messerwalze ist. Nach den 
Erfahrungen braucht ein Holländer (Fig. 4) allein zum 
Umtreiben des Stoffes 6 PS, bis die wirkliche Arbeit 


0,6 — 15 mkgisek. zu stande kommt. 
6 PS = 450 kgm 


15 7 
1 = 50 = 0,08, d. h. 3°. 
Das Umtreiben wird also unökonomisch geleistet, was 
darin seinen Grund hat, dass der Kropf zu weit von der 
Walze absteht, und diese nicht als Schöpfrad arbeiten kann. 
Die Entfernung ist aber bei weitem nicht günstig zur Aus- 
nutzung der Zentrifugalkraft, weil dieselbe wegen der Ver- 
grösserung der Reibung nur störend wirkt. Diese störende 
Wirkung der Zentrifugalkraft kann vernichtet werden, und 
besteht unsere Aufgabe darin, dieselbe so aufzuheben, dass 
der Wirkungsgrad des Holländers sich besser stellt. Die 
mechanischen Verhältnisse sind die folgenden (Fig. 5). 
Ein gleichförmig rotierender Stab treibt einen materiellen 


120 Sek. 


2) Die Gleichung a ist gültig nur in dem Falle £=0. Statt 
dieser Gleichung können wir aber auch eine Gleichung aus der 
Hydraulik verwenden: 


vet 
== EFAA 


wo v=rw, f die geschlagene Stoffoberfläche, y das Gewicht des 
Stoffes pro Volumeneinheit. 
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Fig. 2. 


Fig. 9. Fig. 10. 


Punkt vor sich hin. Der materielle Punkt hat zwei Ge- 
schwindigkeiten: die eine ist die Umfangsgeschwindigkeit v, 
die andere ist die in der Richtung des Radius auftretende 
Geschwindigkeit « mit der Beschleunigung y. 


ri ‚2 
N, S e ae ae a A) 
worin » die Winkelgeschwindigkeit ist. 
Nachdem 
dr 
u=- 
ist, besteht die Gleichung 
du yd 
u F rœ Ip 


durch Integration erhalten wir 


=ro’+( und rw? =r 
w—u’=uU'—r! 2. .2.20.0. 2) 


Wenn der veränderliche (Gleichung 2) Wert r sein 
wird, entsteht die Gleichung 


uw? — yt =E ut 2. ed) 


Die absolute Geschwindigkeit, mit welcher der materielle 
Punkt den Stab verlässt, ist (Fig. 5) 

; U, 1 
U = n + u und tg ð = —— = —Vu’tn’—rn”. 
v2 dv, 

Die Richtung, in welcher der materielle Punkt den 
Stab verlässt, bildet immer einen bestimmten Winkel mit 
der Tangente des grössten Kreises. 

Denken wir uns, es wäre der Stab eine Walzenschiene, 
und die darauf befindlichen Stoffteilchen die materiellen 
Punkte, so würden diese Stoffteile die Schienen unter ô, 
Winkel verlassen. Wir müssen jetzt die absolute Bahn 
dieser Stoffteile in der Funktion des grössten Kreises, den 
die Schienen beschreiben, suchen. Diese Bahn muss der 


Fig. 3. Fig. 4. 


7 

=|% 

1% 
G 
A 


G, 


neuen Kropfform entsprechen, deren Polargleichung aus 
der folgenden Differentialgleichung zweiter Ordnung ab- 
geleitet wird: 
dr? 
db? 


wo b Kreisbogen bedeutet. 
Nach der Differentialgleichungstheorie ist 


—r=0 ..2.2.2..% 


r = Cr? Bet Sn a 5) 
und nach Gleichung 4 
Cet (k? —1)=0. ..... 8 
Wenn x = 1, so sind 
r = Ae? P Eee a aus E 7) 
r= Be’ ae a ate eah ee 8) 


partielle Integrale, die der Gleichung 4 Genüge leisten. Das 
allgemeine Integral der Gleichung 4 ist also 


r= Aè + Bè .....%9 
d?r A j ) 
dp? —r= Á. — Bt — (A. + B.)=0 10 


Es handelt sich nun darum, den Wert der beiden 
Konstanten A und B zu ermitteln. Ist das Messer der 
Walze (Fig. 6) in der Entfernung R, schon frei, so ist nach 
Gleichung 9 


r=R=4A+B .....mM 
weil 5=0. l 
Weil db = wdt (wo m Winkelgeschwindigkeit) ist und 
dr d te 
um Tr = TE a, besteht die Gleichung 


AB .....B 


(í) 


Wenn die relative Geschwindigkeit u, = u bei r= Ri 
und b = Q, da ist 
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diese Werte in Gleichung 9 substituiert, ergibt sich die 
Polargleichung der absoluten Bahn der-beweglichen Punkte 


‚= (m+#)e+z Ç m 14) 


Bei dem Holländer «,=0, geht also die Gleichung 14 

über in 
r= a (ee + e~t) 15) 

Die 15. Gleichung wird durch eine logarithmische 
Spirale dargestellt, welche, wie die Gleichung 15 zeigt, von 
der Winkelgeschwindigkeit unabhängig ist, was nach C. Hof- 
mann’s Behauptung °), „dass der Raum zwischen den Schienen 
und dem Sattel sich um so mehr nach oben zu erweitern 
soll, je rascher die Walze umläuft, je stärker sie also durch 
Zentrifugalkraft wirkt, und dass er um so enger gehalten 
werden muss, je langsamer die Walze umläuft, je mehr sie 
also durch Schöpfen wirkt,“ unrichtig ist, weil die Stoff- 
teile unabhängig von. der Umfangsgeschwindigkeit der 
Walze immer denselben Weg beschreiben. Die logarith- 
mische Spirale (Fig. 7) kann zum Kropf passend sein; 
bauen wir solch einen Kropf, so wird der Holländer ökono- 
mischer arbeiten. 

Das Umtreiben des Stoffes mit der Messerwalze er- 
fordert, wie wir gesehen haben, einen grossen Kraftauf- 
wand, es haben daher einzelne Fabriken neue Holländer 
gebaut, bei welchen das Umtreiben nicht die Messerwalze 
bewirkt, sondern spezielle Konstruktionen. Solche Holländer 
sind bereits in Verwendung, können aber die älteren Hol- 
länder nicht ganz verdrängen, aus einem Grunde, der 
später erwähnt wird. Bei diesen Holländern wird der Stoff 
durch separate Schöpfräder, Transportschnecken, Turbinen 
u. a. m. umgetrieben. 


II. Der Umlauf des Stoffes. 


In dem Holländer bleibt der Stoff bei den Krüm- 
mungen stehen, was eine Folge der inneren Reibung 
des Stoffes ist, die durch die verschiedenen Zentrifugal- 
kräfte der bewegenden Stoffschichten auftritt. Um diesen 
Fehler zu vermeiden, müssen wir den Trog so konstruieren, 
dass die Wand dort eine kleinere oder grössere Krümmung 
erhält. Fig. 8 lässt drei verschiedene Konstruktionen er- 
kennen. 

; a) 2 ri = b, 


worin b die lichte Weite der Wanne ist. 
Diese Konstruktion hat den oben erwähnten Fehler. 


b) 2r >b, 
c) r> r3 und r +r; 2b. 


Diese zwei letzteren Konstruktionen sind fehlerfrei. 

Die Messerwalze gibt dem Stoff eine gleichförmige 
Bewegung, dennoch wird derselbe an der Scheidewand 
öfter über das Grundwerk gezogen, als gegen die äussere 
Wand zu, weil der Stoff an der Scheidewand einen viel 
kleineren Weg zurückzulegen hat, als an der äusseren 
(Fig. 9). Dieser schräge Zug des Stoffes über das Grund- 
werk gibt verschiedene Faserlängen, welche durch die 
Manipulation des Arbeiters mit dem Rührscheit möglichst 
ausgeglichen werden sollen. Um die Arbeit des Holländer- 
müllers zu ersparen, wurden Holländer gebaut, bei denen 
der schräge Zug über das Grundwerk weggelassen ist. 
Bei den horizontalen Wannen wird dem schrägen Zug da- 
durch entgegengetreten, dass man die Grundwerkmesser 
schräg einbaut (Fig. 10). Denselben Zweck haben einzelne 
Patente durch spezielle Messerwalzen (Fig. iia und b) und 
durch automatische Rührscheite erreicht. Die automatischen 
Rührscheite heben den ganzen schrägen Zug auf, wenn 


3) C. Hofmann, Praktisches Handbuch der Papierfabrikation, 
Berlin. Bd. 1 8. 97. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 15. 1901. 
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sie gleichzeitig den Stoff weiter befördern. Endlich baut 
man Holländerwannen, bei denen der schräge Zug des 
Stoffes ganz ausgeschlossen ist, nachdem sich das Material 
in vertikaler Ebene fortbewegt. 

Aus dem Vorerwähnten erkennt man, dass sich die 
neuesten Patente auf Holländerkonstruktionen um die mecha- 
nische Bewegung des Stoffes gruppieren. An den seit dem 
Jahre 1718 (wo der Holländer zum erstenmal praktisch 
benützt wurde) gebauten Holländern sind für die mecha- 
nischen Bewegungen des Stoffes Verbesserungen zu ver- 
zeichnen. Im Prinzip der Zerfaserung sind aber die 
Holländer ganz gleich, wie die ersten des 18. Jahrhunderts 
waren ‘). Die Zerfaserung des Stoffes ist bis heute mathe- 
matisch unerklärt geblieben, aus welchem Grunde im nach- 
stehenden die Zerfaserungserscheinungen im allgemeinen 
untersucht werden sollen. 


III. Die Zerfaserung des Stoffes. 


Wird ein Gewebe zerfasert, so geschieht dies nur in 
der Weise, dass die Fasern durch zwei entgegengesetzte 
Kräfte auseinander gezogen werden. Dass die Zerfase- 
rungsarbeit nach Experimenten bestimmt wurde, ist mir 
nicht bekannt, und das Verfahren, nach welchem die 
Zerreissungsarbeit berechnet worden ist, hat nur Annähe- 
rungswerte ergeben. Die Zerreissungsarbeit wurde immer 
nach dem Proportionalitätsgesetze von Kick berechnet, 
d. h. es wurde ein Gewebe vom Gewichte g; g mit a, mkg 
Arbeit zerrissen; so wurde dann gerechnet, dass 1000 g 
von demselben Gewebe nach dem Proportionalitätsgesetz 
A Arbeit benötigt 


a A = q, : 1000 
DR oa) 
N 


Auf diese Art und Weise hat man für A die folgenden 
Resultate erhalten: 


die Flachs- und Hanfgewebe brauchen nach der Fein- 
heit 80 ~ 600 mkg Arbeit zur Zerreissung von 1 kg, 

Jutegewebe 80 ~ 200 mkg 

Baumwollgawebe 80 ~ 600 mkg *). 


Diese Resultate geben keine absoluten Werte von der 
Grösse der Zerreissungsarbeit und sind massgebend nur 
in dem Falle, wenn wir aus den verschiedenen Geweben 
immer gleich grosse Stücke zerreissen und dann nach dem 
Proportionalitätsgesetze auf 1 kg Gewebe beziehen. Aus 
diesen erhaltenen Arbeitswerten erkennen wir, welches 
Gewebe dauerhafter ist; wenn wir aber z. B. aus einer 
Leinwand ein grösseres und aus einem Wollgewebe ein 
kleineres Stück zerreissen und nach dem Proportionalitäts- 
gesetze diese Werte berechnen, so sind die Resultate 
zwischen der Qualität der zwei verschiedenen Gewebe keine 
Verhältniszahlen. Wenn wir aus demselben Gewebe statt 
9, g von fı cm? Oberfläche, gr g von fr cm? Oberfläche 
zerreissen, brauchen wir eine a, Arbeit, welche nach dem 
Proportionalitätsgesetze 


Az: = Jz: Jı 


1000 1000 
A = l g = (Ar ; 
i gx 


Diese Gleichung ist aber unrichtig, wenn fr < fi ist 
und besteht die folgende Ungleichung (Fig. 12a): 
Wenn 


wäre, d.h. 


Ji Ir 


Einzelne Versuche wurden schon durchgeführt, welche 
diese Ungleichung unterstützen. Verschieden grosse Stücke 


4) In der neuesten Zeit sind es Ganzzeugholländer, welche 
nicht nach den Stoffbewegungen gebaut sind, diese sind die 
Zentrifugalholländer. In der Praxis findet man schon solche 
Maschinen in Anwendung, aber nicht wie Zerfaserungsmaschinen, 
sondern nur Bürstmaschinen, welche den Stoff ausstrecken sollen. 
(Kingsland’s Plattenstoffmühle, Jordan und Eustices' Kegelstoff- 
mühle, Gould's Ku elstoffmühle, Cylindrische Stoffmühle u. e. w.) 

s) Prof. Rejtö in Budapest hat diesen Gütigkeitskoeffizienten 
für verschiedene Gewebe experimentell bestimmt. 
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von einem Flachsgewebe (welches ausgekocht wurde und 
pro Quadratmeter 150 g wog) wurden zerrissen (Fig. 12b). 
Bei drei Stücken von ein und derselben Breite (b), jedoch 
von verschiedenen Längen (l), und zwar 5, 10 und 15 mm, 
haben wir folgende Resultate erhalten: 


bei l =5 mm war die Zerreissungsarbeit 0,006 mkg 
und pro Kilogramm 200,0 mkg, 

bei 2 =10 mm war die Zerreissungsarbeit 0,0049 mkg 
und pro Kilogramm 81,0 mkg, 

bei = 15 mm war die Zerreissungsarbeit 0,00451 mkg 
und pro Kilogramm 50,1 mkg. 


Diese Zahlenwerte zeigen, dass die Zerreissungsarbeit 
nicht direkt proportional dem Gewichte des Gewebes ist, 
sondern je grösser, eventuell schwerer das Gewebe ist, 
desto kleiner ist die Zerreissungsarbeit. Die Experimente 
nach dieser Richtung hin sind noch nicht genau durch- 
geführt, demzufolge wir auch kein Arbeitsdiagramm als 
eine Funktion des Gewichtes aufzeichnen können. Weil 
bei der Zerreissung nur die Fasernreibung überwunden 
werden muss, macht die Zugkraft die Reibung zwischen 
den einzelnen Fasern bei den kürzeren Fasernlängen grösser, 
als bei den längeren. Es wäre zu weitführend, den me- 
chanischen Beweis dieser Behauptung und die Erklärung 
der Raumkurve, welche eine Grenze des Zerreissungs- 
diagrammes bildet, durchzuführen. 

Da die Zerreissung des Gewebes nur durch Zugkraft 
geschehen kann, welche durch verschiedene Methoden her- 
vorgerufen wird und, nachdem wir gesehen haben, dass 
die Zerreissungsarbeit desto grösser ist, je kleiner die 
Hadernstücke sind, können wir zur Besprechung der ein- 
zelnen Zerfaserungsmethoden übergehen. 

In den Zerfaserungsmaschinen wirken aktive, passive 
und innere Zerreissungskräfte; je nachdem unterscheiden 
wir verschiedene Zerfaserungsarten und Maschinen, deren 
Einteilung ich wie folgt zusammengestellt habe. 


A. Zerfaserung durch zwei aktive Kräfte. 


1. Zwei in entgegengesetzter Richtung sich bewegende 
Nadelsysteme werden in das Gewebe eingegtochen (Fig. 13) 
und dadurch wird dasselbe in seine Fasern zerlegt. Nach 
diesem Prinzipe ist die Wolfmaschine (Fig. 14) und die 
Krempelmaschine konstruiert. Obwohl diese Zerfaserungs- 
art die ökonomischeste ist, wird dieselbe in der Papier- 
fabrikation nicht verwendet, weil der Wolf sehr grob 
arbeitet und viele Fasern zerrissen werden; die Krempel- 
maschine dagegen arbeitet sehr fein und kann nur als 
Ordnungsmaschine ausgenutzt werden. Der grösste Nach- 
teil dieser Zerfaserungsmaschinen besteht demnach darin, 
dass die wirkenden Kräfte nicht regulierbar sind, was bei 
der Aufbereitung des Stoffes das wichtigste ist. 

2. Eine Nadel (oder ein Armsystem) arbeitet als aktive 
Kraft, die andere ist durch die Trägheit des Gewebes 
ersetzt und kommt auch als aktive Kraft zur Geltung. 
Solche Maschinen sind im allgemeinen die Auflockerungs- 
maschinen, in welchen die einzelnen Faserbündeln herum- 
fliegen und wo zwischen a) die Nadeln auf die Mitte der- 
selben schlagen (Fig. 15a), wodurch die äussere Partie 
des Bündels durch die Durchbiegung auf Zug beansprucht 
wird; b) die Nadelspitzen stechen sich in das Bündel ein 
und reissen somit einzelne Fasern heraus‘) (Fig. 15b); 
c) die Nadeln schlagen (Fig. 15c) einzelne Fasern los. 
Weil die Trägheit des Gewebes daher als eine aktive 
Kraft gegen die Fasernreibung arbeitet, ist es in unserem 
Interesse gelegen, die wirkende Trägheit grösser und die 
störende Reibung kleiner zu machen. Dieser Zweck wird 
erreicht, wenn man die Fasern befeuchtet. 

Der Holländer als Auflockerungsmaschine arbeitet nach 
Fig. 15a und c. Zur Förderung seiner Auflockerungs- 
arbeit macht man aus den Hadern durch Mengen mit Wasser 
sogen. Stoff, wodurch die Trägheit der Hadern grösser, 
die Reibung der Fasern kleiner wird. Bei der Behandlung 
des Stoffumtreibens wurde erwähnt, dass der Stoff wegen 
der raschen Nacheinanderfolge der Zellen nicht Zeit genug 
findet, diese auszufüllen. Der Stoff steht also vor den 


°) Die Weberdistel (als Zerfaserungsmaschine) kann dahier 
auch eingeteilt werden. 


Walzenschienen und wird durch das Schlagen aufge- 
lockert ?). 

Die Kraft, mit welcher die Messerwalze auf die Hadern 
schlägt, darf weder zu klein, noch zu gross sein, weil im 
ersten Falle die Hadern ohne Auflockerung umgetrieben, 
im zweiten Falle dagegen die elementaren Fasern auch 
zerschlagen werden. Die Kraftverhältnisse bei der Auf- 
lockerung wurden weder experimentell, noch theoretisch 
festgestellt, deshalb habe ich diese Verhältnisse in nach- 
stehendem Beispiel auf mathematischem Wege untersucht. 
Wenn wir auf einen Faden, der an den Punkten A und B 
befestigt ist (Fig. 16), mit einem Stock schlagen, so be- 
steht die Gleichgewichtsbedingung 

P= u 
2008 


2 
wo P die Reaktionskraft ist. 
Wenn 


Wenn der Schlag sehr stark ist, so kann der Faden 
sich nicht biegen, > wird fast 90°, P bald unendlich 


gross und die Fasern werden durchgeschnitten. Wenn 
agegen der Schlag zu klein ist, so wird œ und P einen 
kleineren Wert haben, als zu dem Zerreissen notwendig 
ist. Unsere Aufgabe ist es, zu untersuchen, welche kleinste 
S-Kraft die Fasern voneinander lösen kann. Die Zer- 
reissungskraft P ist schon durch Versuche festgestellt, 


cos -— ist höchstens 1 , so ist die gesuchte kleinste Kraft 


2 
Ss=32P. 


In dem Holländer, wo die Fäden nicht festgehalten 
sind und nur ihre Trägheit der Zerreissungskraft entgegen- 
wirkt, muss der kleinste Wert von S grösser sein als 2 P. 


S>2P 
beim Holländer. 

Bei dem Holländer ist die Auflockerungskraft S eine 
Funktion von der lebendigen Kraft der Messerwalze, welche 
ein Produkt von der Winkelgeschwindigkeit und dem 
Trägheitsmoment der Walze ist. Nach der Theorie der 
Zerreissungsarbeit müsste man diese Auflockerungskraft 
S mit der Vergrösserung der Walzengeschwindigkeit fort- 
während grösser machen, weil die kleineren Hadernstücke 
eine grössere Kraft zum Zerreissen brauchen als die 
grösseren. Gleichzeitig sollte man aber der Walze eine 
kleinere Winkelgeschwindigkeit geben, nachdem sie immer 
weniger und weniger Hadernstücke zu zerfasern hat. Diese 
entgegengesetzten Bedingungen kann man aber nicht er- 
füllen, und die Tourenzahl der Walze bleibt immer konstant. 

Die Auflockerung in dem Holländer schadet der Fasern- 
länge gar nicht, weil eine schonende Kraft, die Trägheit 
der Hadern, als Gegenkraft wirkt. Dass wir die Zer- 
faserung dennoch nicht durch Auflockerung durchführen, 
hat seinen Grund darin, dass die Auflockerung sehr langsam 
vor sich geht und sich nur bei feineren Papiersorten lohnt 
(z. B. Banknotenpapier) °). 


1) Der Stoff wird in seinem Lauf durch die Reibung in dem 
Grundwerke gehemmt, was für die Auflockerung günstig ist. 
Die Reibung ist aber eine passive Kraft, weshalb über diese 
Verhältnisse später die Rede sein soll. 

8) Hofmann in seinem schon citierten Buch (S. 249): 
„Die englische Bezeichnung beating engine (Schlagmaschine) für 
Ganzholländer kennzeichnet am besten die zu verrichtende Ar- 
beit, sie deutet an, dass die Fasern hier so wenig wie im Halb- 
holländer zerschnitten, sondern durch die Behandlung zwischen 
den Schienen und die gegenseitige Reibung in ganzer Länge 
ausgezogen werden sollten.“ ... „Je langsamer die Walze nieder- 
geht, desto längere Fasern wird man unter sonst gleichen Um- 
ständen erhalten.“ 
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Fig. 12a. 


IT 8 


Fig. 21a. 


B. Zerfaserung durch zwei passive Kräfte. 


1. Zwischen Walzenpaaren, welche verschiedene Um- 
fangsgeschwindigkeiten haben, wird durch Druck grosse 
Reibung hervorgerufen, wodurch das durchgehende Gewebe 
zerrissen wird (Fig. 17). Nach diesem Prinzipe sind die 
Streckmaschinen der Textilindustrie ausgeführt. Das erste 
Walzenpaar hat vı Geschwindigkeit, welche die kleinste 
ist, und hängt von der Zuführungsgeschwindigkeit des 
Materials in die Maschine ab. Die anderen Geschwindig- 
keiten sind grösser, wie die Ungleichung zeigt 


y<m<v. 


Die Zerreissungskraft K muss kleiner sein als die 
Reibung A zwischen den Walzen 


R=fD 
Kof Daga a A) 


Wenn die ersten Walzenpaare weit voneinander ent- 
fernt sind, so wird das Gewebe mit kleinerer Arbeit zer- 
rissen als in dem Falle, wenn dieselben näher beisammen 
sind, weil es weniger Arbeit kostet, ein grosses Stück zu 
zerreissen, als ein kleineres. Wenn der Stoff für die 
Papierfabrikation durch Streckmaschinen bearbeitet werden 
sollte, dürfte man die Hadern nicht mit Scheren zerteilen, 
sondern sofort in die Streckmaschine eintrage 

2. Zwischen einem Walzenpaar wird durch Reibung 
das Gewebe festgehalten und durch ein rotierendes Arm- 
system die andere Reibung hervorgerufen; dies sind ent- 
gegengesetzte passive Kräfte, -die die Fäden zerreissen 
(Fig. 18). Daher muss auch 


fD2K 


sein, weil die Fäden in einem anderen Falle durchgezogen 
ohne zerrissen zu werden. 
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Fig. 14. 


A 


Fig. 22a. 


Fig. 22b. 


Die vielen Typen von Schlagmaschinen, welche nach 
diesem Prinzipe gebaut sind, können hier nicht aufgezählt 
werden, nur eine Schlagmaschine, der Holländer (beating 
engine), sei hier erwähnt. In dem Holländer befinden sich 
statt der zwei Walzen Grundwerkmesser, welche die Hadern- 
stücke durch Reibung °) zurückhalten, woher die Unglei- 
chung œ bei dem Holländer auch richtig sein soll, d.h. 
die Walze muss so nahe zu dem Grundwerk stehen, dass 
die Fäden stark gerieben werden (Fig. 19), und ihr Ge- 
wicht muss einen Druck D der Ungleichung «œ entspre- 
chend ausüben. Wegen der Auflockerung sind aber die 
Walzen manchmal schwerer konstruiert, als die Unglei- 
chung & das fordert; es gibt solche Einrichtungen, wo 
die Walzen daher mit Kontregewichten entlastet sind. 
Diese Einrichtungen bewähren sich in der Praxis, wenn 
aber das Trägheitsmoment und die Winkelgeschwindigkeit 
der Walze sehr gross sind, nützt die Entlastung nicht 

viel, denn der Stoff kann totgemahlen werden (Fig. 20), 
da er keine Zeit hat, sich aufzulegen. Den Druck, der 
zwischen den Messern der Walze und des Grundwerkes 
auftritt, müsste man genau ausrechnen, um zu erfahren, 
bei welchem Druck pro Quadratmeter die Fasern zer- 
mahlen, jedoch nicht zerrissen werden. Mir ist nicht be- 
kannt, dass diese Rechnung durchgeführt wurde, nur ein 
Erfahrungsgesetz existiert, nach welchem je schwerer die 
Walze ist, desto mehr Grundwerkmesser muss man an- 
wenden, damit der Druck auf mehrere Messer verteilt 
wird (Korschilgen’s Holländer) !°). 


°) Die Reibungskräfte, welche bei der Auflockerung auf- 
treten, sind Funktionen von der Zentrifugalkraft und dem Stoff- 
ewicht nach der Gleichung R =f (C-} G). Dagegen entsteht 
die Reibung des Mahlprozesses durch den Walzendruck. 

10%) In dem Korschilgen'schen Holländer ist !/s der Walze 
mit Grundwerkmessern umgebaut, also /„der Druck der Walze 
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Die gegenüberstehenden Messer der Walze und des 
Grundwerkes klemmen die Fäden ein, wie die Schere das 
dünne Papier einzwickt. Wenn ein grösseres Bündel gleich- 
zeitig mit einem kleineren Bündel zwischen die Arbeits- 
flächen der Messer gerät, wird das kleinere aufliegen, das 
grössere aber zerschnitten werden (Fig. 20). Diesen Fehler 
des Mahlprozesses kann man vermeiden. Entweder müssten 
wir den Stoff sortieren, wie bei den anderen Zerkleine- 
rungsmaschinen, oder wir müssten der Walze eine so kleine 
Winkelgeschwindigkeit geben, dass die lebendige Kraft 
der Walze die Fasern zu zerschneiden nicht fähig wäre. 
Bis heute existieren aber solche Holländer nicht, welche 
diesen Zweck erreicht haben. Will man feines Papier er- 
zeugen, so darf der Holländer gar nichts mahlen, nur 
durch Auflockerung die Fasern zerlegen, und dann durch 
Reibung (Mahlprozess) die elementaren Fasern bürsten, aus- 
strecken. Der Holländer kann diese letztgenannte Arbeit 
nur sehr grob leisten, deshalb existieren die sogen. Zentri- 
fugalholländer, welche diese letzte Arbeit, das Bürsten des 
Stoffes, leisten ''). 

3. Unter einer Walze (welche sich um eine ausserhalb 
der Walze befindliche Achse rotiert) treten zwei entgegen- 
gesetzte Reibungen auf, welche die Fasern zerteilen. Die 
einzige Maschine nach diesem Prinzip ist der Kollergang, 
wo zwei Steinwalzen (Läufer) sich um eine sogen. Königs- 
welle drehen, und unabhängig voneinander zerfasern. Der 
äussere Umfang des Läufers (Fig. 21a) muss während seiner 
Drehung einen grösseren Weg zurücklegen, als der innere 
Umfang, infolgedessen muss der innere zurück und der 
äussere vorwärts gleiten. 

Es sei r der Radius, W der entsprechende Weg, wo 
die Indexe a und i äusserer und innerer bedeuten, dann 
‚ bestehen die Gleichungen: 


Wa = Dran 
W: = 2rin. 


Wenn der Stein sich einmal um die Achse drebé, so 
ist der Weg des Gleitens 


Wa — W; = 2b 7, 


wo b = fa — ri; die Breite des Steines bedeutet. 

Dieser Wert zeigt uns, dass bei dem Kollergang zwei 
entgegengesetzte Reibungen «b x (wo «œ eine Konstante ist) 
die Fasern zerteilen, welche gegen die Mitte zu immer 
einen kleineren Wert haben (Fig. 21b). 5 

Wenn wir dem Läufer eine konische Form geben, so 
dass sein Scheitelpunkt in dem Wellenmittel liegt (Fig. 22a), 
so wird der Stein nicht mehr gleiten; wenn aber sein 
Scheitelpunkt ausserhalb des Wellenmittels liegt, wird das 
auftretende Gleiten kleiner als bm, und bei einem um- 
gekehrten konischen !?) Läufer (Fig.22b) das Gleiten grösser 
als bæ sein. Nach Fig. 22a und b erkennt man, dass 


verteilt sich auf 50—60 Messer des Grundwerkes und jedes ein- 
zelne Messer erfährt daher einen weit geringeren Druck als ge- 
wöhnlich. Die Fasern sollen dadurch mehr geschont und die 
Lumpen mehr zerrissen als zerschnitten werden“. 

11) Von diesen Maschinen wird gegenwärtig nichts mehr er- 
wähnt, weil diese als Zerfaserungsmaschinen ın Betracht nicht 
kommen können. 

12) Ein Kollergang mit kegelförmigen Läufern ist dem In- 


Ë + -y = 0, 
d. h. wenn 
> = 90" ?=0 
und wenn | 
z = 8 = 180°. 


Diese Winkelverhältnisse zeigen uns, dass der Mühl- 
stein ein Spezialfall von dem Kollergang ist, wo kein 
rollendes Gleiten existiert. Die Grösse des (Wegunter- 
schiedes) Gleitens, eventuell der Reibungen, welche die 
Fasern zerlegen, hängt von dem Winkel « ab, was im 
Diagramm dargestellt die in Fig. 23 dargestellte Form 
zeigt. Die mathematische Erklärung dieses Diagramms 
würde uns von unserem Zweck sehr weit abführen, weil 
wir nur konstatieren wollten, dass bei dem Kollergang die 
Zerfaserung ebenso wie bei den anderen Zerfaserungs- 
maschinen durch zwei entgegengesetzte Reibungskräfte 
hervorgebracht wird. 


C. Zerfaserung durch innere Kräfte. 


Die zwischen zwei feste Flächen gebrachten Fasern 
werden zerteilt, wenn diese Flächen stark zusammen- 
schlagen. Der Druck der zusammenstossenden Flächen 
verteilt sich nach dem Rutschungskegel, wodurch die Fasern 
durch P Kräfte herausgezogen werden (Fig. 24) ':). Nach 
diesem Prinzip arbeiten als Zerfaserungsmaschinen die 
Stampfwerke. Diese Maschinen arbeiten sehr fein, die 
Fasern werden nicht zerrissen, haben aber dennoch einen 
Nachteil, nämlich dass sie sehr langsam arbeiten, aus 
welchem Grunde sie wenig Verwendung finden '‘). 

Die verschiedenen Zerfaserungsmethoden durch aktive, 
passive und innere Kräfte sind in den Maschinen nicht so 
voneinander verschieden, als wie die Einteilung dies er- 
scheinen lässt, sondern diese Kräfte arbeiten immer mit- 
einander, weil eine Kraft immer die Folge einer anderen 
Kraft ist, z. B. wo die passiven Kräfte auftreten, entstehen 
gleichzeitig auch die inneren Kräfte und umgekehrt. Diese 
Thatsache stürzt aber die Behauptung, dass die Zerfaserung 
immer durch Zugkräfte hervorgerufen wird, nicht um, es- 
halb die aktiven, passiven und inneren Kräfte bei der Zer- 
faserung immer Zugkräfte sind. Die Zerfaserungstheorie 
ist heute noch nicht durchgearbeitet, infolgedessen sind die . 
Holländer nach dar Stoffbewegung und nicht nach der 
Zeerfaserung verbessert. Zu den Aufgaben unserer Zeit ge- 
hört es, die Holländer nach der Zerfaserung umzubauen, 
und damit eine neue Periode in der Papierfabrikation an- 
zutreten. 


genieur M. Kastler unter Nr. 37834 für Deutschland patentiert 
und wird ausschliesslich von Escher, Wyss und Co. in Zürich und 
Ravensburg gebaut. 

18) Prof, Rejtö hat den Rutschungskegel so dargestellt (Bau- 
materialienkunde). 

14) In neuerer Zeit werden die Stampfwerke nach Hense- 
ling’s System gebaut. Die Zerreissungskraftverhältnisse bei den 
Zerfaserungsmaschinen von inneren Kräften kann man nach 
Rejtö's Theorie von der „inneren Reibung“ rechnen. 


Die internationale Ausstellung in Glasgow. 


- Wie vor dreizehn Jahren, so wird auch laufenden Jahres in 
dem grossen schottischen Emporium Glasgow eine internationale 
Ausstellung stattfinden, von der man sich, wie der Engineering 
vom 1. März d. J. mitteilt, einen um so grösseren Erfolg verspricht, 
als diesmal die Opfer und Bemühungen der Unternehmung nicht 
nur der vorwiegend nützlichen, trockenen Seite der Ausstellung, 
sondern auch der heiteren, dem Vergnügen und der Zerstreuung 
gewidmeten Anlagen und Einrichtungen im reichlichsten Masse 
zugewendet sein werden. Man glaubt sich der Ueberzeugung 
hingeben zu dürfen, dass die Bewohner Glasgows schon in An- 


betracht ihrer so praktischen Sinnesart die bequeme, reichliche 
Gelegenheit sich nıcht entgehen lassen werden, aussergewöhnliche 
künstlerische oder sportliche Genüsse mit den nutzbringenden 
Studien verbinden zu können. Es soll also die diesjährige Glas- 
gower internationale Ausstellung nicht nur einen Wettkampf- 
platz und eine Unterrichtsstätte für Handel, Gewerbe und Indu- 
strie bilden, sondern nebenbei auch ein Erholungsort sein, im 
besten Sinne dieses Wortes. Zu dem Ende sind beispielsweise 
für Musik allein 400000 Mk. ausgeworfen und bereits fortlaufende 
Reihen von Konzerten der Sousa’schen Kapelle, des Musikcorps 
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Hauptfront der Industriehalle auf der Glasgower internationalen Ausstellung 1901. 


der belgischen Garden, sowie mehrerer deutscher, russischer, 
ungarischer und anderer durchwegs hervorragender reg Bern 
des Kontinentes gesichert. Ein riesiger, besteingerichteter Sport- 
platz für Radfahrer, für Hochlandsspiele, für Fussball, Scheiben- 
werfen, Turnen u. s. w. wird vorhanden sein, auf dem alle 
hervorragenden: Sportgesellschaften Schottlands eigene- Nieder- 
lassungen einrichten. Auch wird während der Ausstellung in 
der Clydemündung eine internationale Segeljachtregatta zur Aus- 
tragung kommen, die in jeder Richtung grossartig werden soll. 

„Wie 1888, nur noch besser,“ so lautet also der Wahlspruch 
der jetzigen Ausstellungsunternehmung, die in der That alle 
Anwartschaft besitzt, ihre Bestrebungen erfolgreich zum Ziele 
zu führen, da es ihr gelungen ist, M. A. Hedley als obersten 
Leiter und Sekretär zu gewinnen, welcher in gleicher Eigen- 
schaft auch schon an der Spitze der vor dreizehn Jahren statt- 
gehabten Ausstellung stand, die eben ihm in erster Linie ihre 
aussergewöhnlich günstigen Ergebnisse zu verdanken hatte. Da- 
mals erfolgte die Eröffnung der vollkommen fertigen Ausstellung 
genau an dem ursprünglich hierfür in Aussicht gehömmenen 
Tage und es steht zu gewärtigen, dass dieselbe Pünktlichkeit 
in der Fertigstellung auch diesmal eingehalten werden -wird. 
Ebenso sicher rechnet man äuf erträgnisreiche Einnahmen, ob- 
wohl die Zahl der Besucher bloss auf 6 Millionen Personen ver- 
anschlagt ist, was gegenüber der Pariser Ausstellung allerdings 
eine sehr bescheidene Ziffer darstellt. Im Jahre 1888 ergab sich 
bei dieser Besucherzahl der gewiss ganz ansehnliche Ueberschuss 


von 1080000 Mk., welcher durch Beiträge der Glasgower Bürger- . 


schaft auf die Höhe von 2500000 Mk. gebracht und zur Er- 
richtung eines Kunstmuseums in Glasgow verwendet wurde, für 
welches derselbe Betrag bereits zur Verfügung stand. Dieses 
mit dem Aufwande von 5 Millionen Mk: in spanischer Renais- 
sance aus rotem Sandstein erbaute, reiche Kunstschätze ent- 
haltende Museum wird nun gelegentlich der diesjährigen Aus- 
stellung eröffnet und bildet zugleich den Hauptstock der übrigen 
Ausstellungsbauten, die sich rings um das Kunstmuseum an- 
schliessen. Der Raum, den diese Bauwerke nebst den dazwischen 
liegenden oder sie umgebenden Gartenanlagen und Sportplätzen 
einnehmen, beläuft sich zusammengenommen auf beiläufig 175 ha 
und der Platz an sich hätte keine schönere Lage erhalten können 
als die, welche er an den Ufern des klassischen Kelvin’), genau 
gegenüber der Glasgower prächtigen Universität, einnimmt. 

Als Bauleiter und zur Verfassung der Gebäudeentwürfe ist 
Architekt James Miller berufen worden, der einen erprobten Ruf 
besitzt und vor kurzem auch den Bau des königlichen Kranken- 


hauses in Glasgow zugewiesen erhielt; für die Einzeldurchfüh-: 


rungen und namentlich für die Konstruktionsberechnungen hat 
man demselben noch den Ingenieur Bonn, aus der Glasgower 
Firma Babtie und Bonn, beigegeben. 
Die drei wichtigsten und ausgedehntesten Ausstellungsgebäude 
bedecken zusammen eine überbaute Fläche von 45500 qm; es 
gehören hierzu die Industriehalle mit 21600 qm Bodenfläche, 
dann eine breite Wandelbahn mit 6900 qm und endlich die 
Maschinenhalle nebst Kesselraum und Dynamohaus mit 17000 qm 
überbauter Bodenfläche. Von ‘diesen Bauwerken bildet die In- 
dustriehalle gleichsam den Vordertrakt, die Maschinenhalle den 


"Hintertrakt und die überdeckte Strasse oder Wandelbahn den 


Seitentrakt, durch welchen die beiden ersteren untereinander 
und mit einer zu den Bahnhöfen führenden Brücke verbunden 
werden. Darunter ist die in nebenstehender Figur dargestellte 
Industriehalle das grösste und auch äusserlich am sorgfäl- 
tigsten durchgeführte Gebäude; dasselbe liegt mit seiner linken 
Stirnseite dem mehrfach genannten Kunstmuseum und mit der 
vorderen Längsfront dem Kelvingrovepark, bezw. der Glas- 
gower Universität gegenüber; ihre letztgedachte Hauptfront 
(s. Figur) besitzt 210 m Länge und die Tiefe des Gebäudes 
beträgt 108 m. In der Längsmitte der in Uebereinstimmung 
mit dem Kunstmuseum gleichfalls in spanischer Renaissance ge- 
haltenen Industriehalle erhebt sich eine 40,5 m hohe, von einer 
schlanken Laterne abgekrönte Kuppel, welche zu oberst eine 
„das Licht“ darstellende Figur trägt, deren Scheitel fast -genau 
60 m über dem Fussboden liegt. Die Kuppel ist zwischen vier 
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viereckigen, samt ihren Campanilen 54 m hohen Flankentürmen 


eingebaut, zwischen denen am Anlaufe der Kalotte, d. i. 30 m 
über dem Fussboden, nach allen vier Seiten des von den Türmen 
gebildeten Quadrates sich eine im Mittel 7,5 m breite Galerie 
erstreckt, die nach aussen breite, offene Loggien bildet und 
interessante Fernsichten gewährt. Ein 10,5 m breiter, dreithoriger 
Haupteingang, mit einem in Giebelform ausgeführten, 19,5 .m 


hohen, reichgezierten Portikus überbaut, liegt genau in der mit. 


der Mittelachse der Gebäudefront zusammenfallenden Achse der 
Kuppel. 
halle befindlichen Eingangsthore sind minder reich’geziert, aber 


1) In der Nähe zieht über diesen Fluss der technisch hoch- 
interessante 82,5 m lange Kelvin-Aquädukt des die Nordsee mit 
dem Atlantischen Ozean verbindenden Forth- and Clyde-Canals 
hinweg, in: einer Höhe von 5,17 m über der Landsohle, d. s, 
25,5 m über dem Meere, Anmerkung der Redaktion. 


Die rechts und links an den Stirmseiten der Industrie- 
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in der Hauptanlage dem vorgedachten Prachtthor nachgebildet. 
Der die drei Thore des Einganges gemeinsam überspannende, 
halbkreisförmige Bogen hat 6 m über dem Fussboden seinen An- 
lauf und besitzt einen Halbmesser von 7,5 m. Der Bogen wird 
flankiert von zwei Pylonen oder vielmehr schlanken Türmen, deren 
architektonische Verhältnisse als ganz besonders gelungen gelten 
dürfen. Von diesen Pylonen läuft rechts wie links ein gedeckter 
Loggiengang bis zu den Ecken des Gebäudes, die gleichfalls von 
viereckigen, aber breiteren, gedrungenen Türmen gebildet sind, 
welche statt Campanilen halbkugelförmige Abdeckungen tragen. 
Im Innern besteht die Industriehalle aus drei Längsschiffen, 
welche der ganzen 210 m betragenden Hauptausdehnung -der 
Halle entlang gleichmässig ausgeführt sind, mit Ausnahme des 
Mittelschiffes, das im Längsmittel des Gebäudes durch die Trag- 
pfeiler der weiter oben erwähnten Kuppel und durch die vier 
eirigebauten Türme eine Unterbrechung erfährt. Die von 12 zu 
12 m angebrachten, auf gussstählernen Untergestellen in Ge- 
lenken ruhenden Hauptgesperre des Mittelschiffes der Industrie- 
halle sind aus Stahlblechträgern und haben einen Untergurt- 
bogen von 31 m Spannweite und 15 m Bogenpfeilhöhe; das von 
ihnen mittels Pfetten aus gitterförmigen, stählernen Blechträgern 
und ebensolchen Sparren getragene Satteldach, dessen First 18 m 
über dem Fussboden liegt, ist zu vier Sechstel mit Glas und zu 
zwei Sechstel mit geriffeltem Eisenblech eingedeckt. Die beiden 
Seitenschiffe der Halle mit kaum geringerer Spannweite, aber 
mit wesentlich geringerer Höhe und leichterem Dache haben 
Hauptgeeperre, welche lediglich aus Holzbalken in der Form 
amerikanischer Gitterträger ausgeführt sind, die einerseits auf 
den stählernen Bogenpfeilern des Mittelschiffes, andererseits auf 
der Vorder- bezw. Rückwand der Halle ruhen. Auch die übrigen 
Konstruktionsteile und namentlich die Pfetten und Sparren der 
Nebenschiffdächer sind nur von Holz in Verbindung mit Gusseisen- 
schuhen, Schliessen und Sprengwerken von Schmiedeisen. Zur 
entsprechenden Lüftung sind in allen drei Schiffen entlang den 
Dachfirsten und an den Anläufen der Wiegen, bezw. an den 
Dachsäumen reihenweise Klappfenster angebracht. 

Die das Zentrum des Gebäudes bildende Kuppel sollte nach 
dem te ee Plane gleich dem Mittelschiffe der Halle 
ganz aus Stahlblech ausgeführt werden, da es aber wegen Arbeits- 
überhäufung der Stahlwerke, welche für den Bezug des Roh- 
materials in Betracht gezogen werden konnten, fraglich erschien, 
ob wohl die gebotenen Lieferungsfristen sich einhalten liessen, 
hatte man sich im letzten Augenblicke noch entschlossen, das 
Be Sepp: und alle Zwischenkonstruktionen aus Holz mit 

chliessen aus Rundeisen und Streben aus Stahlblech herzustellen, 
wodurch wieder eine ganz eigentümliche Bauweise illustriert er- 
scheint. Für die ein» Höhe von 18 m besitzenden acht Stützpfeiler 
der Kuppel sind Hölzer von 800/300 mm Querschnitt benutzt, 
die am Fusse in Gussstahlschuhen auf besonderem Grundmauer- 
werk stehen und untereinander durch wagerechte, untersprengte 
Bohlen versteift werden; sie sind ferner durch eine zweite zurück- 
stehende Reihe Tragpfeiler aus Stahlblech verstärkt, welche so- 
wohl mit der Konstruktion des anstossenden Mittelschiffes, als 
mit dem Mauerwerke und dem Gerippe der vier Flankentürme 
der Kuppel innig verbunden, eine gemeinsame Plattform tragen, 
von der erst die eigentlichen Kuppelgesperre, 16 an der Zahl, 
ausgehen. Letztere sind aus Holzbohlen hergestellt und oben 
durch einen stählernen Kranz abgeschlossen, auf dem die Ein- 
gangs erwähnte, gleichfalls aus Holz konstruierte Laterne sich 
erhebt. Zur Verbindung der Kuppelgesperre dienen Windspreizen 
und Pfetten aus Bohlen, die innen wie aussen durch zwe übers 
Kreuz geschichtete Lagen von 2 cm starken Brettern verschalt 
und dann aussen noch mit Blech und innen mit Leinwand und 
Gips überkleidet sind. 

Die Maschinenhalle liegt über 300 m weiter zurück, vor 
einem ausgedehnten Genuss- und Sportplatz, mit einer Stirnfront 
der nach Dumbarton führenden Landstrasse zugekehrt; sie besitzt 
eine Länge von 150 m und eine Breite von 96 m mit einem 
34,15 m breiten Mittelschiff, an das sich rechte und links, vom 
Hauptschiffe durch einen 2,5 m breiten Gang getrennt, je zwei 
14,2 m breite Nebenschiffe anschliessen. Das h des Mittel- 
schiffes wird durch elliptische Stahlblechgesperre getragen, die 
sich in Abständen von 12 m folgen und auf doppelten, 2,5 m 


voneinander stehenden, ebenfalls aus Stahlblech gitterförmig 
hergestellten Stützpfeilern ruhen, die in der Breiten- wie Längs- 
richtung untereinander durch elliptische Gitterblechträger ver- 
bunden sind und in der Höhe von 3,6 m oberhalb des Fussbodens 
eine, nach der ganzen Länge der Halle verlaufende, 4,8 m breite 
Galerie tragen. Beide auf diese Weise unter den Dachwiegen 
des Mittelschiffes und des nächstanstossenden Nebenschiffes ge- 
wonnenen langgestreckten Räume, die an mehreren Stellen mit 
dem Erdgeschoss durch Treppen in Verbindung stehen, werden 
leichfalls zur Beh ausgestellter Maschinen Verwen- 
dung finden. Die Decken or Nebenschiffe werden von pyramiden- 
förmig sich abschwächenden Stahlblechsäulen gestützt, die 
gegenseitig durch Kastenträger verbunden sind, an und in wel- 
chen die gesamten Kraft- und Beleuchtungskabel, sowie Dampf- 
leitungen u. s. w. ihren Platz erhalten sollen. Die Dac erre 
sind im wesentlichen aus Holz, verstärkt durch Stahlblechver- 
spreizungen und Sprengwerke aus Rundeisen. In allen fünf 
Schiffen der Maschinenhalle gleicht die Eindeckung aus Glas 
und gerilltem Eisenblech ganz der in der Industriehalle an- 
ewendeten. Durch eine beiläufig 35 m lange, in gleichbleiben- 
der Ausführung hergestellte Fortsetzung der beiden Nebenschiffe 
an der südöstlichen Ecke der Maschinenhalle wird der Dynamo- 
saal gewonnen, während das 61,2 m lange und 21,0 m breite 
Kesselhaus an der Westseite frei angebaut ist, und mit den 
mechanischen Kohlenrampen 1828 qm Raum einnimmt. 

Gegenüber der Maschinenhalle befinden sich — jenseits der 
nach Dumbarton führenden Landstrasse — die Anhaltestationen 
mehrerer der in Glasgow mündenden Eisenbahnen, weshalb hier 
über die Strasse für die Ausstellungsbesucher eine besondere, 12 m 
breite, dreifelderige Uebergangsbrücke hergestellt wurde, deren 
Mittelfeld die freie Spannweite von 19,5 m besitzt. Der Rost 
dieses Brückenfeldes ruht auf drei parallelen Cantilever-Trägern, 
die auf gusseisernen, mit Fusskreuzen in den Boden eingelassenen 
Säulen getragen werden. Zur Verbindung dieser Brücke mit 
der Maschinenhalle einerseits und der Industriehalle andererseits 
dient die mehrfach bereits erwähnte Wandelbahn, die eben auch 
nichts weiter ist, als eine einschiffige, 22,5 m breite, 300 m lange, 
teils mit Glas, teils mit geripptem Eisenblech gedeckte, aus Holz 
ausgeführte Halle. Die das Dach tragenden, 4,5 m voneinander 
befindlichen Hauptgesperre sind halbkreisförmige Bohlenbögen ; 
der First des darauf ruhenden Satteldaches liegt 12 m über dem 
Fussboden. 

Unter den zahlreichen anderweitigen, weniger ausgedehnten 
Bauwerken, welche von der Ausstellungsunternehmung ausgeführt 
werden, verdient noch eine Konzerthalle besondere Erwà nung, 
insofern dieselbe in der Form einer geschlossenen Rotunde von 
43 m Durchmesser sowohl architektonisch als konstruktiv sehr 
interessant ausgeführt ist. Das Gerippe dieses Baues besteht 
lediglich aus einem Stahlträgergerüste, das durch ein eng- 
maschiges Netz von Spreizen und Schliessen zu einem Ganzen 
verbunden ist, dessen innere wie äussere Wandflächen durch 
Holzfüllungen und Gipsüberzüge voll und glatt gemacht sind. 
Im Inneren wird die Konzerthalle mittels reicher Ornamente 
aus Stuck und durch Malereien im venetianischen Stil pracht- 
voll ausgeschmückt sein, während das Aeussere einen lebhaften 
Farbenschmuck und eine reiche Vergoldung der Kuppel erhal- 
ten soll. 

Von den 14 Staaten und Ländern, welche die Glasgower 
Ausstellung zu beschicken beabsichtigen, hat Russland, abgesehen 
von Grossbritannien, die bedeutendste Beteiligung in Aussicht 

enommen und wurden von der russischen Regierung für diesen 
Dweck 600000 Mk. bewilligt; es sind denn auch soeben 160 Ar- 
beiter daran thätig, für die Unterbringung der russischen Er- 
zeugnisse des Ackerbaues, der Forstwirtschaft und des Bergbaues 
vier besondere Pavillons zu errichten. Nächst Russland nimmt 
Frankreich die grösste Bodenfläche in Anspruch und sollen in 
dieser Abteilung mehr denn 400 Ausstellungsgegenstände wieder 
vorgeführt werden, die bereits in Paris hervorragendes Aufsehen 
erregt haben. Canada wird für seine Erzeugnisse gleichfalls 
einen eigenen Pavillon erbauen und ganz besonders interessant 
werden sich die Ausstellungsabteilungen von Rhodesia und der 
australischen Kolonien erweisen. Für die Maschinenhalle aber 
dürfen die meisten Neuigkeiten aus Nordamerika gewärtigt werden. 


Kleinere ‚Mitteilungen. 


Die Wasserrohrkessel Typ Belleville der Kriegsflotte 
Englands. 
Im englischen Parlament hat der Parlamentssekreiär der 


Admiralität sich über die Belleville-Wasserrohrkessel abfällig ge- 
äussert, und diese Aeusserung ist dann in die deutsche Presse 


übergegangen. Wie häufig bei solchen Dingen, ist die ganze 
Anselegenheit entstellt und aufgebauscht worden und hat dann 
eine Form angenommen, welche den Thaisachen nicht entfernt 
entspricht. Die Tagespresse hat zum Teil kurz und bündig die 
Belleville-Kessel als gefährlich, zu viel Kohlen brauchend und 
den Erwartungen nicht entsprechend hingestellt, also als Fehl- 
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konstruktion in vollster Bedeutung, während der Parlaments- 
sekretär nur hat, man müsse danach streben, Kessel zu 
erhalten, welche die Nachteile der Belleville-Kessel nicht besässen. 
Die erstgenannte Auffassung von der Unbrauchbarkeit der Kessel 
dieses Systems muss verblüffen, denn bei einem Blick auf die 
Neukonstruktionen : der Kriegsmarinen käme man dann zu der 
begründeten Annahme, dass es mit den Leitern der Schiffbauten 
in den grössten Marinen kläglich stünde. Ohne hier weiter auf 
die Vor- und Nachteile der Wasserrohrkessel überhaupt, des 
Belleville-Typs, der übrigens viele Nüancen hat, im besonderen 
einzugehen, soll nur kurz gezeigt werden, was an solchen Kesseln 
sich in Betrieb befindet und wie viele davon man den Neubauten 
geben will. Bevor aber auf die Kriegsmarinen übergegangen 
wird, sei der grössten französischen Reederei, der Messageries 
Maritimes, gedacht, von der wohl nicht behauptet werden darf, 
dass sie ihre neuesten, grössten und schnellsten Passagier- und 
Postschiffe mit schlechten Kesseln versehen wird. Sie hat in den 
letzten zehn Jahren, von 1890 bis einschliesslich 1899 elf Schiffe, 
„Australien“ als ältestes, „Annam“ als neuestes in Fahrt gesetzt, 
welche alle mit Belleville-Kesseln ausgerüstet sind und zusammen 
in genanntem Zeitraum 1217812 Lieues maritimes oder 3653436 
Seemeilen & 1852 m durchliefen, ohne dass die Kessel Nachteile 
gegenüber anderen Systemen zeigten. Von grösseren, selbst 
bauenden Marinen haben keine Belleville-Wasserrohrkessel die 
der Vereinigten Staaten von Nordamerika, Spaniens, der Nieder- 
lande, Schwedens, Norwegens und Dänemarks, dagegen ist das 
System vertreten in den Kriegsflotten Frankreichs, Englands, 
Russlands, Italiens, Japans, Argentiniens, Chiles und Deutsch- 
lands. In der Flotte des Deutschen Reiches haben die grossen 
geschützten Kreuzer „Hertha“ und „Hansa“ Belleville "Kessel, 
und zwar führt „Hertha“ 12, „Hansa“ deren 18 an -Bord. 
Beide Schiffe gehören seit Jahren zum Kreuzergeschwader, sind 
stets in Dienst gewesen, und von einer Unbrauchbarkeit ihrer 
Kessel hat nichts verlautet. In Oesterreichs Marine sind es 
sechs Schiffe von 36820 t Deplacement, die Belleville-Kessel er- 
halten haben oder erhalten, in der Chiles vier von 12300 t, 
darunter die Torpedokreuzer „Almirante Lynx“ und „Almirante 
Condell“ bereits seit 1890. Italien hat zwei Schiffe von 20277 t, 
und Argentinien besitzt den 6840 t grossen, bei Ansaldo in Genua 
1898 abgelaufenen Panzer „Pueyrredon“ mit diesem Kesseltyp. 
Aber während diese Marinen nur anscheinend zögernd und ver- 
suchsweise zu ihm El ae sind Russland, Frankreich, Japan 
und namentlich gerade England aus dem Versuchsstadium sicht- 
licb längst heraus, sonst wäre es unbegreiflicher Leichtsinn, so 
zahlreiche Schiffe mit diesem Kessel m zu versehen, wie es 
geschehen ist und geschieht. In allen drei Marinen hat man 
sogar älteren Schiffen bei Ersatz der Kessel den Belleville-Typ 
gegeben. Die russische Marine hat acht Schlachtschiffe fertig 
oder in Bau und Ausrüstung'), dazu vier Panzerkreuzer, sieben 
eschützte Kreuzer, vier Panzerkanonenboote und eine kaiser- 
liche Jacht in ihren Listen, und allein die Anführung, dass die 
Jacht, der bei Burmeister und Wein, Kopenhagen, am 1. Juli 1898 
bestellte, am 10. März 1895 zu Wasser gekommene „Standard“ 
von 5480 t Deplacement, diese Kessel hat, kann als Gewähr da- 
für dienen, dass die Belleville-Wasserrohrkessel nicht gefährlich 
sind. Für die Sicherheit des Zaren werden bekanntlich Sıcherheits- 
massregeln in grossem Umfange getroffen. Die Schlachtschiffe 
sind „Borodino“, „Orel“, „Cäsarewitsch‘, „Pobjeda“, „Pereswjes“, 
„Ostablja“, „Knjäs Suvoroff“ und der alte „Imperator Nicolaj I.*, 
der diese Kessel als Ersatz für verbrauchte Cylinderkessel erhielt. 
Von den vier Panzerkreuzern sind zwei, „Rossija“ und „Gromoboj*, 
in Ostasien, der dritte, „Admiral Nachimoff“, erhielt Ersatzkessel, 
„Bajan“ wird ausgerüstet. Von den sieben geschützten Kreuzern 
wurde „Swietlana“ bei den Forges es Chantiers de la Méditerranée 
la Sayne bei Toulon gebaut, wo er am 6. Dezember 1396 vom 
Stapel gelaufen ist. „Bojarin“, der im Herbst 1900 zu Kopen- 
hagen ablief, erhält noch zwei Schwestern bei derselben Werft, 
Burmeister und Wein, bestellt. Bei den Panzerkanomenbooten 
hat Russland den Versuch gewagt, auch Fahrzeugen von geringen 
Abmessungen Belleville-Kessel zu geben, während im allgemeinen 


solche nur für grosse Schiffe Verwendung finden und für kleine 
Schiffe und Fahrzeuge andere Typs gewählt werden. So hat 


beispielsweise England seinen Torpedoboot-Destroyers, von denen 
etwa 100 fertig sind, während rund 50 ausgerüstet, gebaut 
werden, bewilligt oder projektiert wurden, keine Belleville-Kessel 
eingebaut, auch keine Versuche mitihnen bei diesen Fahrzeugen 
angestellt. Das russische Panzerkanonenboot „Giljak“, abgelaufen 
1896, ist nur 963 t gross. Zuerst von dieser Schiffsklasse lief 
„Grosjascij“ 1890 vom Stapel. Er wie seine Schwestern haben 
Jahre hindurch im Mittelmeer auf Station gelegen, und gingen 
dann nach Ostasien, wo sie sich zum Teil noch befinden. 

Von einem Misserfolg der Belleville-Kessel in der Kriegsmarine 
Russlands, die zehn Jahre lang den Typ besitzt und ihn gegen- 
wärtig auf 29 Schiffen und Fahrzeugen von über 200000 t De- 
placement eimgeführt hat, kann man sonach kaum sprechen. Das 


1) Von 8 Schlachtschiffen der Schwarzemeer-Flotte besitzen 5 
Belleville-Kessel. 


Kesselsystem wurde von einem Franzosen konstruiert und zuerst 
in Frankreich, anfangs nur in der Handelsmarine, angenommen, 
der dann die Kriegsmarine folgte, die 1884 den 1735 t grossen 
Kreuzer „Milan“, der jetzt zur Jacht für den Präsidenten der 
Republik umgebaut werden soll, damit probeweise ausrüstete. 
Auch in Frankreich versieht man in neuester Zeit alte Schiffe 
mit diesen Kesseln, die Schlachtschiffe „Hoche“, abgelaufen 1886, 
„Courbet“ vom Jahre 1881, „Neptune“ von 1887 und „Devastation“ 
von 1879. Sonst haben erhalten oder erhalten Belleville-Kessel: 
die Schlachtschiffe „Jena“, „Bouvet“, „Charlemagne“, „Gaulois“, 
„St. Louis“ und „Brennus“; im ganzen also zehn. Dazu treten 
elf Panzerkreuzer, der gepanzerte Küstenverteidiger „Admiral 
Trehouart*, zehn geschützte Kreuzer und die 570 bezw. 505 t 
grossen Torpedoavisos „Leger“ und „Levrier.“ Bei dem 1889 
abgelaufenen 4888 t grossen, geschützten Kreuzer „Alger“ wurde 
ganz besonders lobend anerkannt, dass er lange Zeit hindurch 
an seinem Bewe pparat keine Havarien gehabt habe, und 
diese Leistung ist selbstverständlich in erster Linie mit den 
Kesseln und dem System der Kessel zu danken. Diese 31 franzö- 
... Kriegsschiffe und Fahrzeuge verdrängen rund 237000 t 
ASSEr. 

Sind die angeführten Ziffern schon stattlich und sprechen 
sie eine deutliche Sprache, die keineswegs. zu Ungunsten des 
Belleville-Typs auszulegen sein dürfte, so hat sich doch England 
gerade diesem Typ mit ausserordentlicher Liebe zugewandt und 
zwar erst, fast überstürzend, in allerneuster Zeit; denn als erste 
Schiffe erhielten die 14200 t grossen, geschützten Kreuzer „Ter- 
rible“, abgelaufen am 27. Mai 1895 bei Tompson, Clydebank, und 
„Poverfull“, abgelaufen am 24. Juli desselben Jahres bei Vickers- 
Barrow ın Furnes, diese Kessel. Beide Schiffe waren seitdem 
fast immer in Dienst; „Terrible“ ist jetzt in Ostasien. Gegen- 
wärtig, März 1901, also etwa fünf Jahre nach der ersten Er- 
probung der Belleville-Kessel in England, erhielten oder sollen 
solche erhalten 69 Schiffe. von 688235 t Deplacement, an Wasser- 
serdrängung somit die gesamte deutsche Flotte um mehr als das 
Doppelte übertreffend! Davon sind fertig 36 Schiffe von 291 335 t 
Deplacement, in Bau und Ausrüstung 383 Schiffe von 896900 t. 
Unter diesen 66 Schiffen befinden sich allein 20 Schlachtschiffe 
von 282700 t, von welchen wiederum elf noch nicht fertig sind, 
während neun, nämlich drei Typ „Formidable“ von 14900 t und 
sechs Typ „Canopus“ von 12950 t in Dienst llt werden 
können; von der „Canopus*-Klasse sind vier Schiffe, ausser ihm 
noch „Goliath“, „Glory“ und „Ocean“ in Ostasien, so dass keines- 
wegs nur Deutschland dort über ein Geschwader von vier gleich- 
artıgen Panzerschiffen verfügt. Von den elf Schlachtschiffen im 
Bau gehören fünf der „Formidable"-Klasse, sechs der „Duncan“- 
Klasse an. Die 22 Panzerkreuzer sind alle noch nicht seeklar, 
da England in dem letzten Jahrzehnt Kreuzer mit Gürtelpanzer 
nicht baute. Es sind vier der Klasse „Drake“, acht der Klasse 
„Crecy“ und zehn der Klasse „Kent“. Von den 24 geschützten 
Kreuzern von 138000 t Deplacement gehören acht der fertigen 
Klasse „Diadem“, 11000 t Deplacement, an, und ein Kreuzer 
dieser Klasse, die „Europa“, abgelaufen 20. März 1897 bei Tompson, 
Clydebank, scheint stark das abaprechende Urteil über die Kessel 
beeinflusst zu haben. Dieser Kreuzer brauchte auf der Fahrt 
nach Australien das enorme Quantum von 6000 t Kohle. Das 
wäre allerdings ein gewaltiger Verbrauch, und, wenn er auf den 
Kesseltyp zurückzuführen ist, ein Fehler des Systems, der schwer 
ins Gewicht fallen muss. Aber es will scheinen, dass bei der 
„Europa“ allein ein solches Verbrauchsquantum von Heizmaterial 
beansprucht wird, andernfalls es unverständlich bleibt, wie man 
trotz dieser Fehler zwei Kreuzer gleicher Klasse, ebenfalls mit 


. Belleville-Kesseln, als einzige Begleitschiffe des Thronerben Herzogs 


von York und seiner Gemahlin auf dem „Ophir” nach Australien 
bestimmt hat, nämlich „Niobe“ und „Diadem“, beide vorher im 
Dienst beim Kanalgeschwader. Englands Flotte hat eine grosse 
Auswahl von Schiffen für alle Zwecke. Dem Thronfolger auf 
einer politisch sehr wichtigen Missionsreise Schiffe mit unver- 
lässigen Kesseln mitzugeben, wird die britische Admiralität z 
sicher nicht riskiert haben, und folglich denkt man auch in Eng. 
land über die Nachteile der Bellevılle-Kesel, beispielsweise über 
ihren starken Kohlenverbrauch, den übrigens auch Wasserrohr- 
kessel anderer Systeme aufweisen, recht milde. 

Einige diesen Punkt betreffende Worte seien noch den 
neuesten japanischen Schiffen gewidmet. 

Japan folgt in Marineverhältnissen dem Vorbild Englands. 
Es hat von seinen sechs Schlachtschiffen, sechs Panzerkreuzern, 
die man nach Beendigung des Krieges mit China bewilligte, 
einen einzigen Kreuzer, den 9800 t grossen, am 18. Juli 1899 
beim Stettiner Vulkan abgelaufenen „Yakumo“, nicht in England 
bauen lassen. Von den Schlachtschiffen haben vier, die riesigen, 
über 15000 t deplacierenden „Schikishima“, „Asahi“, „Hatsuse*, 
„Mikasa“, von denen die drei erstgenannten bereits in Japan 
sind, Belleville-Kessel, und ebensoviele Panzerkreuzer, darunter 
„Yakumo“, erhielten sie. Während vor 1896 in der japanischen 
Flotte Belleville-Kessel überhaupt nicht existierten, ist man dort 
vollständig zu ihnen übergegangen, und esist kaum anzunehmen, 
dass die absprechenden Aeusserungen des Parlamentssekretärs, 
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soweit sie überhaupt richtig wiedergegeben, den Belleville-Wasser- 
rohrkessel in der britischen Flotte verschwinden lassen, zunächst 


- in der Weise, dass man die Neubauten mit anderen Kessel- 


systemen versieht. Dass man sich in der Flotte der Vereinigten 
Staaten gänzlich ablehnend gegen den Belleville-Kessel verhält, 
will nicht viel besagen. Dort wird vielfach nach dem Prinzip 
gearbeitet, europäische Erfindungen überhaupt als nicht be- 
stehend anzusehen, und wenn man sie braucht, macht man an 
ihnen kleine Aenderungen und gibt ihnen einen anderen Namen, 
was Japan übrigens auch fertig bekommt, dessen Murata-Gewehr 
nichts als ein verballhorntes Gewehr, Modell Gras, darstellt. Man 
neigt in Deutschland, namentlich seit den Vorgängen in Südafrika 
stark dazu, englische Armeeeinrichtungen herabzusetzen und über- 
trägt die vielfach durchaus begründete, schlechte Ansicht auch 
auf die Flotte. Die Flotte in England aber ist etwas ganz -an- 
deres wie die Armee, und im Schiffbau steht England nach 
wie vor allen anderen Nationen weit voran, die ja vielfach 
auch dort bauen lassen, was auch bei Deutschland der Fall ist, 
das noch immer Englands bester Kunde geblieben ist. Dass 
die britische Kriegsmarine Schiffe von über einer halben Million 
Deplacement mit wertlosen oder minderwertigen Kesseln ver- 
sehen hat und will, mag ja den Engländerfeinden lieblich in 
den Ohren klingen, ernsthafte Kenner und Verfolger britischer 
Schiffbauten aber wird man schwerlich überzeugen. F. E. 


Die Huber-Pressung, ein neues Prossverfahren. 


Eine hochwichtige Neuerung, welche in einigen Gebieten 
der Industrie eine ganze Umwälzung hervorrufen wird, ist in 
der neuesten Zeit ın dem Pressverfahren von Ingenieur Huber 
aus Karlsruhe entstanden, über welche der Erfinder selbst am 
1. April ds. Js. im Verein zur Förderung des Gewerbefleisses 
einen Vortrag hielt. 

Während bisher alle Pressungen, welche das Material in 
ihrer Form umgestalteten, in Spindelpressen, Fallwerken und 
sonstigen Maschinen stattfanden, die durch einen Stahlhammer 
den zu pressenden Körper mehr oder weniger ruckweise gegen 


eine Stahlmatrize als Unterlage pressten, wird nach dem Huber- . 


schen Verfahren direkt hoher Wasserdruck als Druckkörper dienen, 
welcher sich in. seiner Wirkung genau kontrollieren lässt und 

nz ohne Stosswirkung den Körper gegen eine Matrize presst. 

as Verfahren wird eine sehr vielseitige Anwendung erlauben, 
vor allem aber wird es sich auf Pressung von Hohlkörpern, 
Röhren und Luxusartikeln, z. B. Einpressung von Reliefs an- 
wenden lassen. Der Erfinder ging von der Idee aus, dass Druck- 
körper und Gegendruckkörper beides hochgespanntes Wasser sein 


solle, dass also der umzugestaltende Körper mit seiner Form, in 


: die er hineingepresst werden soll, also mit seiner Matrize zu- 
sammen ganz in rings umschliessendes Wasser hineingelegt wird, 
welches dann durch Pumpwerke auf hohen Druck gebracht wird. 
Zu diesem Zwecke schuf der Erfinder einen Behälter, den er 
Universal-Recipienten nannte, welcher im stande ist, grossem 
Wasserdruck Widerstand zu leisten. Die Konstruktion dieses 
Recipienten ist der Kernpunkt der Schwierigkeiten für die Aus- 
führung dieser ebenso einfachen, wie hochgenislen Huber’schen 
Idee gewesen, welche heute aber vollständig durch den Erfinder 
gelöst ist. £ 

Durch stufenweise Verengung von Cylindern wird eine Druck- 
multiplikation des Wassers. hervorgerufen, und der Recipient 
hat Wasserdruck von über 7000 at aufzunehmen. Es handelt 
sich hier um Wasserdruck, den man bisher in der Praxis nicht 
gekannt, der nur vereinzelt im Laboratorium Anwend ge- 
funden hat. Der Erfinder hat die Aufgabe der Konstruktion 
derjenigen der Kanonenrohre nachgeahmt, welche bei der Ex- 
plosion der Geschosse auch im Maximum einen Druck von 3000 at 
aufzunehmen haben. Dem Stahlrohr wird durch verschiedene 
starke Schrumpfringe der Widerstand gegen innere Pressung 
verliehen. Ebenfalls lässt sich durch bedeutende Umwickelung 
mit Draht diese Widerstandsfähigkeit erreichen. 

In diesen Recipienten nun werden die zu pressenden Stücke 
hineingelegt. Dem Körper braucht vorher nur roh die Form 
gegeben zu werden, und es wird dann die Matrize mittels Kitt 
oder Gummischlauch wasserdicht auf dem Körper befestigt. Die 
Matrize braucht den früheren gegenüber nur bedeutend dünner 
zu sein, da keinerlei Stosswirkungen stattfinden. 

Der Erfinder zeigte in seinem Vortrage sehr verschiedene 
hochinteressante Anwendungen. Man kann Material auf die 
Homogenität des Gefüges prüfen. Ist innen das Gefüge locker 
und porös, so wird der äussere Nruck Beulen in das Material 
einpressen, ein Versuch, der für die Materialprüfung grosse Be- 
‘deutung hat. Färbt man das Druckwasser, so kann man poröse 
Körper, z. B. Steine, fürben, da der Farbstoff in alle Fugen 
hineingepresst wird. 

Eine Anwendung, die von de; Industrie gewiss mit grosser 
Freude aufgenommen wird, ist das Aufpressen von Reliefs auf 
Metallgefässe, Becher, Flaschen. Gerade zu dem Pressen aller 
Feinheiten der Reliefs gehört ein ganz enormer Druck; der Er- 
finder hat 7000 bis sogar 10000 at angewendet. Die Matrize 


braucht nur um weniges härter zu sein, wie der zu drückende 
Körper und daher ist man nicht auf Stahl angewiesen, sondern 
kann Bronze, ja Nickel als Matrizenmaterial verwenden. -Dieser 


. Umstand ist von ganz hervorragender Bedeutung, denn er er- 


leichtert die Matrizenfabrikation ganz erheblich. Die Her- 
stellung der harten Stahlmatrizen durch die Graveure war bis 
heute sehr teuer, zumal beim Härten durch Springen der Platte 
häufig grosse Arbeitsmühe umsonst war. Man kann jetzt Matrizen 
für Reliefs durch Vernickelung herstellen, ja, man ist in der 
Lage, was bisher ausgeschlossen war, die Matrize direkt nach 
dem Künstleroriginal herzustellen und alle bisherigen, teueren 
Graveurarbeiten fallen fort. Auf elektrolytischem Wege werden 
sich solche bequem herstellen lassen. 

Der Erfinder. zeigte Vertiefungen, die in Marmor und in 
Kupfer gedrückt waren und von einer Glasplatte mit Gelatine 
herrührten. Es wird vielleicht gelingen, hierdurch billige, 
druckfertige Druckplatten für Kupferdrucke herstellen zu können. 

In der industriellen Praxis wird das Pressen von Rohren. 
ferner das Aufpressen von dekorativen Reliefs auf dieselben hier 
eine grosse Zukunft finden. Eine oft nur einige Millimeter starke 
Matrize wird um ein roh hergestelltes Rohr herumgelegt, gut 
verkittet und in den Recipienten gelegt. Der allseitige Wasser- 
druck presst aussen und innen und gibt dem Rohr jede ge- 
wünschte Form. Selbst Nickelstahl lässt, sich in jede Form 
pressen, nur muss derselbe bei grosser Deformation dann und 
wann ausgeglüht werden. Man wird grössere Konstruktions 
körper, soweit es die Grösse des Recipienten zulässt, bequem 
herstellen können, hohle Achsen und Wellen, z. B. für Dynamo- 
maschinen, ja auch Achskasten zur Aufnahme der ig 
und Körper, die bisher nur aus Gussstahl hergestellt werden 
konnten, pressen können. 

Aber auch feine Silbersachen, ja sogar solche, welche schon 
fertig waren und wo nur noch das Relief aufgepresst zu werden 
braucht, wird man unbeschädigt dem Recipienten anvertrauen 
können, denn Wasser als Druckkörper beschädigt selbst eine 
schon polierte Oberfläche nicht. 

Auch die Dicke des Materials spielt gar keine Rolle. Der 
enorme Druck bringt es zum Fliessen. Auf einem 1 cm dicken 
Kupferbecher war ein ganz sauberes Relief aufgepresst. Der 
Becher brauchte nur am Rande abgedreht zu werden, alle andere 
Bearbeitung machte das Druckwasser, obne dass man etwas 
hörte und dabei in wenigen Minuten, ja Sekunden. Der Er- 
finder zeigte geriefelte Gläser, die mit einer Kupferhülle voll- 
ständig umgeben waren. Eine hübsche. Anwendung davon wird 
die Technik für ihre Wasserstandsgläser für Dampf kessel machen 
können. 

Die Vielseitigkeit der Anwendung der Huber - Pressung ist 
heute noch gar nicht abzusehen. Erst wenn die Praxis sich des 
Verfahrens bedienen wird, wird die ganze Wichtigkeit der Er- 
findung erkannt werden können. 

Voraussichtlich wird sich die Pressung nicht im Kleinbetrieb 
anführen können, denn die Maschinen werden teuer. Mit der 
Grösse der zu pressenden Gegenstände wächst die Grösse des 
Recipienten und hiermit ganz bedeutend der Preis der Maschinen. 
Eine hinreichend grosse Maschinenanlage wird 150000 Mark 
kosten, aber selbst eine kleine Anlage wird schon 20000 bis 
25000 Mark erfordern. Für die Fabriken, welche sich nicht eine 
solche Anlage beschaffen können, wird es daher sehr vorteilhaft 
sein, grössere Zentralstellen, Pressanstalten zu schaffen. Gegen 

eringen Entgelt kann jedermann seine Sachen da pressen lassen, 
die von Industriellen gut vorbereiteten Stücke werden nur em- 
gelegt und in einigen Minuten kann er sie fertig wieder mit- 
nehmen. Dabei kann der Gegenstand ganz diskret bleiben, 
denn er ist eingehüllt in die Matrize und keiner kann es sehen. 
Es können in einen grösseren Recipienten von vielleicht '/s m 
Durchmesser viele Stücke hineingehen, vielleicht 100 Stücke, 
das Einlegen dauert nur 4 bis 5 Minuten, das Pressen eine halbe 
Minute, so dass enorme Mengen mit solcher Anlage beschafft 
werden können. 

Durch die Huber-Pressung wird einigen Fabrikationszweigen 
eine grosse Hilfe geschaffen sein und die stets weiterstrebende 
Technik wird die Einführung dieser hochbedeutenden Neuerung 
mit grosser Freude begrüssen können. D. 
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Berechnung des Schwungrades für elektrisch betriebene Hobelmaschinen. 


Von Ingenieur Otto Schaefer. 


Um den erhöhten Ansprüchen zu genügen, hat man 
die neueren Hobelmaschinen immer grösser und damit ihre 
hin und her gehenden Teile immer schwerer gebaut. Da 
gleichzeitig viel mit der Maschine geleistet werden soll, 
ist die Schnittgeschwindigkeit und die Rücklaufgeschwindig- 
keit sehr erhöht worden. Die Folge dieser beiden Um- 
stände ist, dass an den Hubenden eine sehr grosse Arbeit 
nötig ist, um die Maschine umzusteuern. Bei Transmissions- 
antrieb wird diese Arbeit ohne besondere Schwierigkeit 
von der Hauptbetriebsmaschine mit. bewältigt; anders bei 
elektrischem Einzelantrieb. Wäre der Elektromotor nur 


auf die während des Schnittes verlangte Leistung berechnet, f| 


so würde der Anker beim Umsteuern, wobei die Leistung 
plötzlich auf ein Vielfaches der normalen wächst, durch- 
brennen. Man ist also gezwungen, den Motor auf diese 
erhöhte Leistung zu berechnen, bekommt also einen für 
die Arbeitszeit und den Rücklauf zu starken, mithin zu 
teuren Motor, der ausserdem, weil er nur wenig belastet 
ist, unökonomisch arbeitet. 

Bezeichnet M die Masse aller hin und her gehenden 
Teile, vı die Arbeitsgeschwindigkeit, v» die Rücklaufge- 
schwindigkeit, so ist die Arbeit 


BP u" 
A=M- aM 


an beiden ‚Hubenden gleich. Setzt man A=K.s wo K 
die auszuübende Kraft, s den Weg bedeutet, längs dessen 
K wirken muss, so erkennt man, dass man K beliebig 
verkleinern und vergrössern kann durch entsprechende 
Vergrösserung und Verkleinerung von s. K und s können 
noch an beliebiger Stelle gemessen gedacht werden: z. B. 
K als Umfangskraft an einer zwischen Motor und Hobel- 
maschine geschalteten Riemenscheibe, s ist dann der von 


einem Punkte des Umfangs zurückgelegte Weg, oder K 


als Zugkraft des Motors und s als zugehöriger Weg. Die 
Stromstärke eines Motors ist proportional der Zugkraft 
i.c = K, wo c eine entsprechende Konstante ist. Nun ist 
; 4? 
| s—»p D? 
wenn p die Beschleunigung, t die Zeit bedeutet, also, da. 
A= K.s war 


A 1 
also i proportional Fo 


Die Temperaturerhöhung eines vom elektrischen Strom 
durchflossenen Leiters ist 


MH ER t 


wenigstens anfänglich, so lange noch keine erhebliche 

Wärmeabgabe an die Umgebung stattfindet. Der Anker 

des betrachteten Motors befindet sich erst im Beharrungs- 

zustand, die durch den normalen Strom zugeführte Wärme 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 16. 1901. 


. und die Wärmeabgabe an die Luft halten sich im Gleich- 


gewicht; jetzt steigt plötzlich der Strom, die zugeführte 
Wärmemenge ist proportional dem Quadrat der Strom- 
stärke, die Wärmemenge ist um so grösser, je länger die 
Stromerhöhung andauert ; erhöhte Wärmeabgabe findet noch 
nicht statt, also ist 
EEE a 

wo C eine Konstante ist, die den Widerstand des Leiters, 
die spezifische Wärme u. s. w. in sich enthält. Da nun, 


ES ; to 
wie vorhin gezeigt, i proportional zu FE 1st, 80 kann man 
setzen 


et 1 | 1 

ar tS 

C, ist die entsprechende Konstante. Die beiden Wünsche, 
die Erwärmung T und die Zeit des Umsteuerns ? klein 
zu halten, stehen also im Widerspruch, und zwar wird 
eine geringe Verkleinerung von t wegen der dritten Potenz 
eine erhebliche Vergrösserung von T herbeiführen. 

Hier kann nun die Einschaltung eines Schwungrades 
grossen Vorteil schaffen. Ein Schwungrad von unendlich 
grossem Arbeitsvermögen würde die Umsteuerungsarbeit 
leisten, ohne seine Tourenzahl zu ändern, mithin würde 
auch der Motor nicht langsamer laufen, die Stromstärke 


‘ folglich nicht wachsen und gar keine Erwärmung eintreten. 


Da ein solches Schwungrad unausführbar ist, so muss eine 
gewisse Erwärmung des Motorankers zugelassen werden, 
die man jedoch in zulässigen Grenzen halten kann. 

Man kann z. B. die Annahme machen, dass die Strom- 
stärke höchstens auf das Doppelte der normalen anwachsen 
soll, und berechnen, wieviel dabei die Tourenzahl des 
Motors und damit auch die des Schwungrades sinken darf. 
Um diese Rechnung durchzuführen, nennen wir die Klemmen- 
spannung /, die elektromotorische Gegenkraft e, die Anker- 
drahtzahl «, die Kraftlinienzahl z, die Tourenzahl »,, den 
Ankerstrom i, den Ankerwiderstand w. Dann. ist 


k— e 
i = ————— 
w 
und 
22M jos 
e= &0 10-8, 
folglich 
| MA M aah 
k 60 10 
1 = 
w 
s 60 
m= (k—iw) az.10-8° 


Führen wir nun die Tourenzahl n, ein, bei der i 
doppelt so®gross sein soll, so ist 


60 
n = (k — 2i w) 10-8 
m _k—iw 
m k—2iw! 
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Das Gewicht des Schwungringes sei @, die der Touren- 
zahl v; entsprechende Umfangsgeschwindigkeit V}, die n, 
entsprechende Y,. Dann gibt das Schwungrad während 
der Verzögerung die Arbeit 


G 


ab, wofür man setzen kann 
GV,’ ( | | ” 
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Diese Arbeit durch die angenommene Zeit dividiert, ergibt 
eine Leistung L. Die Leistung des Motors bei Beginn 
des Umsteuerns ist bekannt, am Schluss ist sie, da die 
Stromstärke die doppelte und die Tourenzahl nur um 
wenige Prozente gesunken ist, etwa doppelt so gross, so 
dass man annähernd die mittlere Motorleistung Z, gleich 
dem anderthalbfachen der anfänglichen, normalen setzen 
kann. Einer genaueren Berechnung stehen zwar keine 
Hindernisse im Wege, doch dürfte sie unnötig sein. Setzt 
man nun das zum Umsteuern erforderliche Arbeitsver- 
mögen A, durch ¢ dividiert, gleich L + L,, so ist 


A 
L+L=7F 


oder 


A 
a 
mithin ist L bekannt. 
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Nunmehr ist G berechenbar aus 
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Die Anbringung des Schwungrades kann auf der Mo- 
torwelle geschehen; aber ebensogut auf einer Zwischen- 
welle. Möglicherweise wird man ein genügend schnell 
laufendes Zahnrad als Schwungrad ausbilden können. 

Die Voraussetzung, dass die zwischen Motor und Hobel- 
maschine eingeschaltete Reibungskuppelung, z. B. der als 
solche wirkende Riemen, immer die genügende Kraft K 
übertrügen, um das Umsteuern wirklich in der Zeit £ zu 
vollziehen, wird nicht immer erfüllt sein. Ueberträgt sie 
weniger, so wird das Umsteuern länger dauern und die 
Erwärmung des Motors geringer ausfallen, so dass dieser 
Fall, wenn auch als unerwünscht, so doch als unschädlich 
zu betrachten ist. Ueberträgt jedoch die Reibungskuppelung 
eine zu grosse Kraft, so wird ¿ vermindert und die Er- 
wärmung T wächst sehr rasch nach der Formel 


1 
T= Ci g 


Man muss also die Reibungskuppelung so konstruieren, dass 
dieser Fall nicht eintreten kann. . 


Windmotoren auf der Pariser Weltausstellung. 


Von EÈ. 


Von den verschiedenen von der Natur dem Menschen 
zur Verfügung gestellten Arbeitsquellen sind es heutzutage 
fast ausschliesslich nur zwei, welche zu technischer Ver- 
wendung gelangen: die chemische Energie der Brennstoffe 
und die in den Wasserkräften der Erde frei werdenden 
Energiemengen. Aber sowohl die eine wie die andere 
dieser Energiequellen besitzt den Nachteil einer quantita- 
tiven Beschränkung, welche gegenüber den sich durch den 
Fortschritt der Kultur und die Zunahme der Bevölkerung 
steigernden Ansprüchen nicht stand zu halten droht. Wenn 
es z. B. schon ziemlich feststeht, dass in etwa 50 Jahren 
in England eine Erschöpfung der dort geförderten Kohle 
eingetreten sein wird, und wenn in manchem industrie- 
reichen Lande schon jetzt eine nahezu völlige Ausnutzung 
der vorhandenen Wasserkräfte stattfindet, so ist es mehr 
als bloss eine Frage der Wirtschaftlichkeit, die den Menschen 
zwingt, sich nach anderen Kraftquellen umzusehen. 

o fangen namentlich die in den Luftströmungen unserer 
Erde sich äussernden ungeheuren Energiemengen an, mehr 
und mehr Beachtung zu finden, und wenn auch das Be- 
streben, Teile dieser Energiemengen auszulösen und in 
motorische Kraft umzusetzen, bereits vor 500 Jahren eine 
praktische Lösung im Baue der Bockwindmühlen gefunden 
hat, so blieb es doch erst der neuesten Zeit vorbehalten, 
einen Windmotor zu erzeugen, der weitergehenden An- 
sprüchen Rechnung trägt. — Seit auf der Weltausstellung 
in Philadelphia der amerikanische Windmotor auf dem 


Weltmarkt erschien, haben die Bemühungen der Kon- : 


strukteure um Vervollkommnung dieser Motorgattung nicht 
mehr geruht, und es dürfte von Interesse sein, an Hand 
der auf der letztjährigen Weltausstellung vorgeführten 
Windmotoren zu konstatieren, welche Früchte bis jetzt ein 
solches Bestreben gezeitigt hat. 

Zunächst muss bemerkt werden, dass Paris zur Vor- 
führung von Windmotoren im Betrieb ein recht ungünstiger 
Ort ist, welcher mit einem Jahresdurchschnitt von 2,1 m 
Windgeschwindigkeit ganz erheblich hinter der sonst für 
eine vorteilhafte Ausnutzung der Windkraft in Betracht 


Lufft. 


kommenden Geschwindigkeit zurückbleibt. Als eine solche 
darf für den europäischen Kontinent eine Geschwindigkeit 
von 4 m im Mittel angenommen werden. Daher rührt es 
auch, dass die meisten der 
ausgestellten Windräder ent- 
weder leer umliefen oder 
doch nur ganz geringe Ar- 
beitsleistungen auszuführen 
hatten, welche ihnen er- 
laubten, sich selbst beim 
leisesten Winde umzudrehen. 
So liess ein amerikanischer 
Aussteller durch einen gros- 
sen, in ein Fass eintauchen- 
den Holzkolben Wasser aus 
diesem Fass in ein grösseres, 
das erstere umgebende Fass 
ausgiessen. Da das gepumpte 
Wasser von unten her selbst- 
thätig wieder zulaufen 
konnte, und dadurch das 
Windrad in der Hebearbeit 
des Kolbens unterstützte, so 
war dem grossen Publikum 
bei einem minimalen Auf- 
wand an mechanischer Ar- 
beit das Schauspiel einer 
Förderung ganz beträcht- 
licher Wassermengen selbst 
bei leichtestem Wind vor- 
gespiegelt. 

Der eigentliche Ausstel- 
lungsplatz für Windmühlen 
war selbstverständlich in Vincennes. Die hinter dem sehr 
hohen Gebäude der Agrikulturabteilungauf dem Marsfelde auf- 
gerichteten französischen Windräder boten nichts Bemerkens- 
wertes und wurden an dem sehr ungünstigen Platze wohl 
von den wenigsten beachtet, wogegen‘ sich’ îm Annex von 


Fig. 1. 
Befestigung der Diagonalversteifung. 
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Vincennes die dortigen leichten und eleganten, zum Teil 
recht hoch aufgebauten Windräder weithin bemerklich 
machten, und in wirksamem Kontrast zu der viel besüngenen 
alten Windmühle von La Galette, deren nahezu 10 m lange, 
fragmentarische Flügelarme vom höchsten Punkte des 
Montmartre herübergrüssten, von den Fortschritten der 
Technik auch auf diesem Gebiete mit beredter Sprache 
zeugten. 

Die heutzutage noch im Vordergrunde stehende Ver- 
wendung zum Betriebe von Pumpen zeigten die zahlreichen 

am Lac Daumesnil auf- 
gestellten Windmotoren. 
Hier fiel durch seinen 
grünen Anstrich der 
eiserne Turm des Wind- 
motors von Duke und 
Akenden, London, System 
Dando, auf, mit Profil- 
linien, wie sie vom Eiffel- 
Turm her bekannt sind, 
welche aber mit der Be- 
krönung durch ein Wind- 
rad nichts weniger als 
ästhetisch wirken. Die 
Schaufelung des Rades 
zeigte nicht sehr zahl- 
reiche, flach gekrümmte 
Blechschaufeln. 
Von ähnlicher Kon- 
‘ struktion war der ameri- 
kanischeWindmotor „To- 
ronto“, der auf einem 
verzinkten Eisengerüst 
montiert war, welches aus 
einiger Entfernung den 
Eindruck vollkommener 
Filigranarbeit machte. Es 
drängte sich sofort die 
Frage auf, ob ein so 
schwacher Turm dem 
sich bei einigermassen 
heftigem Winde äussern- 
den Drucke widerstehen 
könne. Die Winkeleisen 
der Eckpfosten besassen 
noch nicht 4 mm Eisen- 
stärke. Recht zweck- 
mässig war die Art der 
Befestigung der Diago- 
nalversteifung an den 
Eckpfosten (Fig. 1). Die 
Diagonalen bestanden aus 
5 mm starken Drähten, 
deren verdickte Köpfe 
von den Klemmen % fest- 
gehalten wurden. Wäh- 
rend das die Klemmen 
tragendeEckstück o eines 
oberen Fachwerkes auf 
dem Eckpfosten aufge- 
nietet war, war das Eck- 
stück u des nächst unten 
gelegenen Faches frei auf 
or 7 u =>> dem Winkeleisen ver- 
ne R _  schiebbar, so dass mittels 
u ne der Schraube s die Dia- 
gonalen dieses Faches 
beliebig  nachgespannt 
werden konnten. 

Eine beachtenswerte Neuerung bot die Windturbine 
Eolienne (Fig. 2) von E. Lebert in Le Mans, ein nach dem 
Prinzip der achsial beaufschlagten Wasserturbinen gebauter 
Motor. Der Luftstrom .wird in einer kurzen Trichterform 
(auf beistehender Abbildung nicht enthalten) etwas gefasst 
und nach verhältnismässig geringer Ablenkung durch die 
Schaufeln des Leitrades dem Laufrade zugeführt. Der 
Motor wird von einem ungemein starken, fast plumpen 
Eisengerüst aufgenommen und überträgt seine Bewegung 
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Fig. 2. 
Windturbine von Lebert. 
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durch eine von Kegelrädern angetriebene vertikale Welle. 
Zur Einstellung in den Wind besitzt der Motor eine Wind- 
rose ı, wie sie von den Holländermühlen her bekannt ist. 
Gegenüber der Orientierung durch eine Windfahne bietet 
diese Methode den Vorteil, dass das ewige unstäte Hin- 
und Herschwanken des Windrades vermieden ist. Ausser- 
dem erfolgt die Uebertragung der Windrosenbewegung auf 
den mit Stirnverzahnung versehenen Drehtisch «d unter 
einem so grossen Uebersetzungsverhältnis, dass die von 
dem konischen Getriebe herrührende rückwirkende Kraft 
ohne Einfluss auf die Einstellung des Drehtisches bleibt. 
Die sonst bei Windrädern beobachtete Regel, mindestens 
s der Radfläche für den freien Durchzug des Windes 
offen zu lassen, ist bei dieser Konstruktion nicht ein- 
gehalten. Der Umstand, dass Lauf- und Leitrad, selbst 
wenn sie völlig aus dem Winde herausgedreht sind, diesem 
doch noch eine ganz erhebliche Angriffsfläche bieten, macht 
die Eolienne für sturmreiche Gegenden nicht recht ge- 
eignet. Dagegen spricht die ökonomische Art der Aus- 


Fig. 3. 
Windrad von Beaume,. 


nutzung der Windkraft für die Anwendung dieser Turbine 
in Gegenden geringer mittlerer Windgeschwindigkeit. Der 
Preis eines solchen Motors (ohne Turm) stellt sich auf 
2500 Frs. bei b m Raddurchmesser und seine Leistung in 
gehobenem Wasser zu 4200 l in der Stunde bei 20 m 
Hubhöhe, was einer Leistung von etwa 0,3 PS entspricht. 
Dabei sind 6 m Windgeschwindigkeit vorausgesetzt. 
‚Wohl das grösste der ausgestellten Windräder war 
das aus Holzleisten gebildete Rad von Vidal Bcaume in 
Boulogne s. S. (Fig. 3). Die automatische Regulierung ist 
diejenige des Eklipsesystems mit seitlich gestelltem kleinem 
Regulierflügel r. Bei wachsender Windstärke bewirkt der 
Druck auf diesen Regulierflügel ein Herausdrehen des 
Windrades aus der Windrichtung, während die grosse 
Windfahne f in derselben verbleibt. Durch das Gewicht g 
wird das Windrad bei abflauendem Wind in seine alte 
Stellung zurückgedreht. Diese Einrichtung, wie auch die 
Einzelheiten der Konstruktion weichen jedoch in nichts 
von der herkömmlichen, längst bekannten Form ab (vgl. 
Karmursch und MHeerens, Technisches Wörterbuch, Bd. 10). 


248 | Windmotoren auf der Pariser Weltausstellung. 


Heft 16. 


_Weithin auffallend war die Ausstellung der Stover 


Manufacturing Company aus Freeport, Illinois, durch den 


hohen und schlanken vierpfostigen Stahlturm, welcher ein 


sogen: Idealwindrad trug. Zwischen die vier Ständer des 


Turmes war ein Kiosk eingebaut, in welchem die ver- 


Fig. 4. 
Idealwindrad der Stover Manufacturing Company. 


schiedensten Ausführungen und Verwendungsarten dieses 


Motors zum Teil im Modell zu sehen waren. Wie aus 
beistehender Abbildung (Fig. 4) sich ergibt, besitzt das 
Rad dieser Idealwindmühle bei 9 Fuss (2,74 m) Durch- 
messer 15 Aachgekrümmte, verhältnismässig weit ausein- 


FRI 


Fig. 5. 
Getriebe zum Idealwindrad der Stover Manufacturing Company. 
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ander gestellte Flügel aus Stahlblech, welche mittels Klam- 
mern mit den beiden hochkantig auf der Radebene stehenden 
Radreifen vernietet sind. Die Verbindung nach der Nabe n 
(„Spider“) geschieht durch Doppelarme aus Flachstahl, 
welche eine geringe, 
mit der Schrägstellung 
der Flügel übereinstim- 
YA mende Verschränkung 

aufweisen. Das Wind- 


rad wird nach der Ver- 


N 


N v 
n x N.1/Ar 1/1 
N N | m | 
WEG = RE N NUN 
12 


u 5 

A nietung als Ganzes gal- 
=J  vanisiert. Die Radachse 
a überträgt ihre Be- 
wegung (Fig. 5 und 6) 
bei einer Uebersetzung 
von 2:1 auf die mit 
innerer Verzahnung 
ausgestattete _ Kurbel- 


Fig. 6. 


Getriebe zum Idealwindrid der 
Stover Manufacturing Company. 


scheibe k, welche durch drei Bohrungen b für den Kurbel- 
zapfen die Möglichkeit bietet, den Hub des Pumpengestänges 
von 4 auf 6 oder 8 Zoll engl. zu verändern. Durch die 
Innenverzahnung wird erreicht, dass das Getriebe dem 


-Einflusse der Atmosphärilien thunlichst entzogen wird. Als 


mustergültig darf die Lagerung der beiden Getriebewellen 


bezeichnet werden, welche unter 
sorgfältiger Beobachtung einer mög- 
lichst gleichmässigen Druckvertei- 
lung erfolgt ist. .Die Lager selbst 
sind mit Babbitt-Metall ausge- 
büchst. Um eine an der Rück- 
seite des „Spider“ angebrachte 


Flansche f legt sich das Stahl-' 
band einer Bremse, welche auto- 
| matisch bethätigt wird, sobald sich 


das Windrad bei zunehmender 
Windstärke aus dem Winde heraus- 
zieht. Die Regulierung der Wind- 
mühle auf konstante Leistung ge- 
schieht im Gegensatz zu der frühe- 
ren unvorteilhaften Art mit einem 


‘Gewicht an langem Hebel hier durch 


eine kräftge Spiralfeder s, welche 
über die Drehachse der Windfahne 
geschoben ist. Letztere selbst ist 
durch vier Stahlschienen mit dem 
Motorengestell solid verbunden. Die 
Drehung des Motors um seine Ver- 
tikalachse geschieht um eine eiserne 


Röhre r, welche sich in einer 


Kugelpfanne bei p nach unten ab- 
stützt. — Ebenso wie sämtliche 
Mühlenteile sind auch die Gerüste 
für die Motoren galvanisiert. Die 
Türme werden vier- oder drei- 
pfostig ausgeführt. Dreipfostige 
Türme bieten bekanntlich gegen- 
über vierpfostigen neben geringe- 
rem Kostenaufwand den Vorteil, 


: dass eine besondere Horizontalver- : 


steifung nicht angebracht zu wer- 


‘ den braucht, sowie dass die ver-- 


tikalen Auflagerwiderstände sta- 
tisch bestimmt sind. Diese Vor- 
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Fig. 7. 
Idealstahlturm. 


teile wiegen den etwaigen Einwand minder schönen Aus 
sehens hinreichend auf. Die Diagonalverstrebung der Ideal- 
stahltürme (Fig. 7) wird durch Litzendraht bewirkt, welcher 
um kurze Bolzen geschlungen ist, welche in den Knoten- 
punkten der Eckpfosten befestigt sind (Fig. 8). Da diese 


Bolzen b an der Umschlingungs- 
stelle kleine Exzenterscheibchen e 
tragen, so kann durch deren Ver- 
drehung ein Nachspannen der 


Diagonalen um den Betrag der 


Exzentrizität herbeigeführt wer- 
den. Durch Anziehen der Mutter 
m wird die Stellung der Exzenter- 
scheibe fixiert. 

Was die Kraftleistung der 
Idealwindmühlen anlangt, so gibt 
der Prospekt die Anzahl der 
Pferdestärken unter der Voraus- 
setzung einer Windgeschwindig- 
keit von 15 engl. Meilen stündlich 
(= 6,7 min der Sekunde) an, bei- 
spielsweise für ein Windrad von 
9 Fuss Durchmesser (= 2,74 m) 
zu łs PS. Der alte Fehler in 
diesen Angaben, eine über die 
normale weit hinausgehende Wind- 
geschwindigkeit vorauszusetzen, 


Fig. 8. 


Knotenpunkt zur 
Diagonalverstrebung. 


welcher die Windmotoren schon oft genug in Misskredit 
gebracht hat, ist hierbei also wieder gemacht. Die mittlere 
Jahresgeschwindigkeit in den Vereinigten Staaten beträgt 
etwa 8 Meilen stündlich (3,5 ™/sek.), in Deutschland etwa 


4 Migek. 


Da die Leistung der Windmühlen proportional 


der dritten Potenz der Windgeschwindigkeit ist, so müssen 


Heft 16. 
die Angaben obigen Prospektes auf 'J; reduziert werden, 
wenn sie mit den thatsächlich zu erwartenden Verhältnissen 
im Einklang stehen sollen. 


Die Freeport-Windmühle (Fig. 9), welche von derselben 
Firma gebaut wird, zeigt eine Konstruktion, welche in 


Anbetracht des für die Wartung von Windmühlen im all- 
gemeinen zur Verfügung stehenden ungeschulten Personals 
etwas zu kompliziert erscheinen will. Die Triebwellen aus 
kalt gewalztem Stahl sind in zweiteiligen Babbitt-Metall- 


Fig. 9. 
Freeport-Windmühle von der Stover Manufacturing Company. 


büchsen, von denen die längste 180 mm lang ist, gelagert, 
und können leicht ausgehoben werden. Das Getriebe be- 
sitzt äussere Stirnverzahnung mit 45 mm Zahnbreite (immer 
ein Rad von 9 Fuss Durchmesser vorausgesetzt). Der auf 
“ der Radwelle befindliche Triebling t zeigt die Eigentüm- 
lichkeit, dass er nicht wie sonst an dem dem Windrade 
entgegengesetzten Wellenende sitzt, sondern, mit der Rad- 
nabe u ein Stück bildend, auf der Windseite hydraulisch 


Fig. 10. u 
Junior-Kraftwindmühle von der Stover Manufacturing Company. 


aufgezogen wird. An Stelle der Geradführung des Pumpen- 
gestänges mittels Querhaupt q (Fig. 5), wie dies bei der 
Idealwindmühle der Fall ist, findet bei vorliegender Kon- 
struktion die Uebertragung der Kurbelstangenbewegung 
auf das Gestänge durch eine etwa 200 mm ausladende 
Schwinge y statt. Die am Spider befindliche Bandbremse 
bleibt bei der automatischen Regulierung offen und wird 
nur bei Ausserbetriebsetzung der Maschine durch den 
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Wärter ‚bethätigt. Aus der Abbildung unmittelbar ersicht- 
lich ist die Anordnung der Regulatorfeder f und deren 
Verbindung mit der Windfahne, ebenso die Anbringung 
eines Stossbuffers s unter dem Ausleger der Windfahne 
zur Abschwächung der Stösse zwischen dieser und dem 
Mühlenhaupt. PA E 

Von den von der Stover Company ausserdem für grössere 
Kraftleistungen gebauten stärkeren Motoren verdient nöch - 
die Junior-Kraftwindmühle (Fig. 10) besondere Beachtung. 
Die Einstellung in den Wind wird hierbei weder durch eine 
Windfahne, noch durch eine Windrose, sondern dadurch be- 
wirkt, dass das Windrad hinter dem unterstützenden Gerüste 
rotiert, und so sich dem Winde selbstthätig darbietet. Die 
Ausbalanzierung des Radgewichtes erfolgt durch ein dem 
Winde entgegengehaltenes kugelförmiges Gegengewicht. 
Das bei den vorigen Konstruktionen beobachtete Regulier- 
verfahren nach dm Eklipsesystem mit exzentrischer An- 
ordnung, welche eine Konstanthaltung der vom Motor zu 
leistenden Arbeit bezweckt, ist hier durch eine Regulierung 
mit Zentrifugalkraft zur Erhaltung konstanter Geschwindig- 
keit ersetzt. Dieses Regulierverfahren, bei welchem ge- 
ringere Massen bewegt werden, arbeitet pünktlicher und 
weniger stossweise. 

Ein näheres Eingehen verdient ferner der von der 
Aermotor Company,Chicago (in Deutschland vertreten durch 
Gebr. Koch in Halle a. S.), ausgeführte Windmotor. Die 
Flügel des Windrades bestehen wieder aus flachgekrümmten 
Stahlblechen, die je zu zweien samt ihren Nietlöchern aus 


Fig. il, 


der vollen Blechtafel ausgestanzt werden. Ueberhaupt lässt - 
sich erkennen, dass die Verwendung ganz metallener Wind- 
räder mehr und mehr in Aufnahme kommt. Bei solider 
Verzinkung sind solche Räder mindestens ebenso witterungs- 
beständig wie hölzerne, wobei ihre dünnen Flügellamellen 
nicht in dem Masse wie die hölzernen Brettchen bei deren 
verhältnismässigen Dicke gewisse Oberflächenteile besitzen, 
auf welche der Winddruck eine der Raddrehung entgegen- 
gesetzte Kraftkomponente absetzt (Fig. 11). In solider 
Weise findet die Verbindung der | | 
Blechschaufeln mit dem äusseren 
Radreifen durch die Blechklem- 
men k (Fig. 12) statt‘). Das 
Prinzip der automatischen Regu- . 
lierung ist wieder das des Eklipse- 
systems, wobei ein zunehmender 
Winddruck das exzentrisch zur 
Turmachse gelagerte Rad mehr 
oder weniger aus dem Winde 
herausdreht und dabei die Spann- 
kraft der Spiralfeder f (Fig. 13) 
überwindet. Das Hauptlager des 
Windrades befindet sich. in einer 
Oelkammer o (Fig. 14), in der 
sich auch die den horizontalen 
Winddruck aufnehmenden bronzenen und stählernen Spur- 
scheibchen s befinden. Neu ist die Ausbildung des Lagers 
zum Rollenlager. Eine die Welle umschliessende käfigartige 
Hülse rk dient zur Aufnahme der Rollen, welche in ihr absolut 
parallel zur Welle geführt sein müssen. Am Ende dieser Welle 
sitzt ein kleines Stirnrad s (Fig. 13 und 15), das bei dem recht 
bedeutenden Uebersetzungsverhältnis von 3’ : 1 mit einem 
zur Kurbelscheibe ausgebildeten Zahnrad z im Eingriff steht. 


Fig. 12. 


Verbindung der Blechschaufeln 
mit dem äusseren Radreifen 
zum Windmotor 
von der Aermotor Company. 


1) Welche vermöge ihrer Form einem Verbiegen der Schaufeln 
entgegenwirken. 
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Die für dreierlei Hubgrössen angebrachten Bohrungen dieser 
Scheibe sind mit Babbitt-Metall ausgebüchst. Die Ueber- 
tragung der Kurbelbewegung auf das Pumpengestänge » 
erfolgt auch hier mittels einer Schwinge y, jedoch so, dass 
die Entfernung des Lagermittels in der Kurbelscheibe vom 
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Fig. 18. 
Getriebe zum Windmotor von der Aermotor Company. 


Gestängemittel nur 50 mm beträgt. Die Regulatorfeder f 
ist in ersichtlicher Weise an der Windfahne einerseits, an 
dem Hebel b andererseits befestigt, wobei letzterer mit einem 
Drahtzug in Verbindung steht, welcher dem Mühlenwärter 
erlaubt, das Windrad jederzeit aus dem Winde zu ziehen. 
Durch Anziehen einer Schraube kann die Feder mehr oder 
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Fig. 14. 
Getriebe zum Windmotor von der Aermotor Company. 


weniger gespannt werden, wodurch sich die als normal 
angenommene Tourenzahl von 40 minutlichen Umdrehungen 
beliebig ändern lässt. Die Windfahne aus Stahlblech be- 
sitzt eine gefällige Form und ist in wirksamer Weise gegen 
den Motor abgestützt. Der Preis eines solchen Aermotors 
von 16 Fuss engl. Raddurchmesser (4,88 m) stellt sich auf 
1100 Mk. bei ca. 900 kg Gewicht, der- 
jenige eines zugehörigen Turmes von 
15 m Höhe auf 1150 Mk. 

Für den Betrieb von Maschinen 
mit rotierender Welle liefert die Arr- 
motor Company eine Kraftwindmühle 
nebenstehend abgebildeter Bauart. Die 
Umdrehungszahl des Windrades wird 
durch ein Zahnradvorgelege, das für 
den Fall einer Reparatur sich leicht 
abheben lässt, auf das Sechsfache 
übersetzt. Die damit erreichte ganz be- 
deutende Umdrehungszahl (bis 600 Tou- 
ren in der Minute) der durch die Höhe 
des ganzen Turmes laufenden Vertikal- 
welle bezweckt einmal, dass dieser 
Wellenstrang sehr leicht — und damit 
billig — gehalten werden kann, so 
dass wenig Reibungsarbeit verzehrt 
wird, und zum anderen, dass der Ten- 
denz dieser rotierenden Welle, das 
Windrad aus dem Wind zu drehen, mit Leichtigkeit durch 
die Windfahne entgegengewirkt werden kann. Wieder 
sind bei allen Wellen, so auch der vertikalen Welle, Rollen- 
lager verwendet. Ob diese, in der Herstellung gewiss 
recht kostspieligen Lager in der Praxis des Windmotoren- 
betriebs den- in sie gesetzten Erwartungen entsprochen 
haben, ist dem Verfasser nicht bekannt. Fig. 16 zeigt 
bei f die Friktionsbremse, welche den Zweck hat, das 
Windrad im ausgerückten Zustand festzustellen. Das An- 
pressen der Friktionsscheibe gegen die Rückseite der Rad- 
nabe tritt selbstthätig ein, sobald bei der Regulierung die 


Fig. 15. 


Getriebe zum Wind- 
motor von der Aer- 
motor Company. 


Radfläche einen Winkel von beiläufig einem halben Rechten 
zur Windrichtung erreicht hat. Bemerkenswert ist die 
Anbringung der Leiter zur Besteigung des Aermotor- 


Fig. 16. 
Getriebe zum Windmotor von der Aermotor Company. 


turmes an einem der vier Eckpfosten. Die Stufen (Fig. 17) 
besitzen abgerundete, in der Handhabung sich als sehr 
bequem erweisende Formen. Dagegen kann nicht gerade 
behauptet werden, dass bei dieser Art der Anbringung 
der Leiter das Sicherheitsgefühl des sie Be- 
steigenden sich erhöhe, zumal die Eckpfosten, 
wenigstens bei den leichteren Türmen, die 
Neigung zeigen, sich unter der Last des sie 
Besteigenden zu verdrehen. 

In dem Prospekte der Aermotor Company, 
wie auch in denjenigen mancher anderen Firmen 
ist viel die Rede von der Zukunft, die den 
Windmotoren erwachsen werde, sofern sie zum 
Betriebe elektrischer Anlagen benützt werden. 
Die bei der Verwendung der Windkraft sofort 
sich erhebende Frage, wie die etwa die Hälfte 
des Jahres ausmachende Zeit der windstillen 


Tage zu überwinden wäre, hat bis jetzt eine Fig. 11. 
befriedigende Lösung noch nicht gefunden. Leiter zur 
Dass hierbei vor allem an die sich als Arbeits- Besteigung 
akkumulator und zugleich für Zwecke der FR 
Kraftübertragung sehr passend erweisende turmes 


elektrische Batterie gedacht wurde, liegt nahe. 
Jedoch scheinen die auf eine Umwandlung der Windkraft 
in elektrische Energie abzielenden Versuche, wenigstens 
zur Zeit der Ausstellung noch zu keinem befriedigenden 
Erfolge geführt zu haben. Die von Fränkel in der Zet- 
schrift des Vereins deutscher Ingenieure 1899, Nr. 31 vor- 
geschlagene Methode der Kraftspeicherung durch Anlage 
eines hochgelegenen Teiches, welcher das Wasser für eine 
mit einer Dynamomaschine gekuppelten Turbine oder 
Peltonrad liefert, dürfte sich, weil kostspielig und kompli- 
ziert und mit vielem Effektverlust verbunden, nicht überall 
empfehlen. Beispielsweise wäre zur Ueberwindung einer 
Windstille von 14 Tagen, wenn eine Betriebskraft von 
30 PS resultieren soll, ein Wasserbecken von 10500 qm 
Grundfläche und 6 bis 12 m Nutzhöhe erforderlich. Zur 
Anlage eines solchen Teiches werden sich die Lokalitäten 
wohl nur in seltenen Fällen als geeignet erweisen, ganz 
abgesehen davon, dass der Nutzeffekt der ganzen Anlage, 
welche einen Windmotor, eine Pumpe, eine oder zwei 
Rohrleitungen, einen Wassermotor, eine Dynamomaschine, 
eine oder mehrere Elektromotoren und verschiedene Lel- 
tungen in sich schliesst, bedeutend herabgestimmt wird. 
In der neuesten Zeit jedoch scheint es dem Ingenieur 
(rustav Conz in Hamburg gelungen zu sein, Elektrizität 
direkt aus Windkraft zu erzeugen. Wie der Elektrotech- 
nischen Zeitschrift 1900, Heft 41 zu entnehmen ist, war 
die Voraussetzung für das Gelingen der Versuche die Be- 
schaffung einer Windturbine von bedeutenden Abmessungen 
sowohl betreffs der wirksamen Winddruckfläche als auch 
der unentbehrlichen grossen Schwungmassen. Von der 
Windturbinenfabrik in Wittkiel bei Kappeln wurde hierzu 
ein Windral von 12 m Durchmesser und 100 qm wirk- 
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samer Fläche hergestellt, welches mit 11 minutlichen Um- 
drehungen bei etwa 9 m Windgeschwindigkeit 30 PS zu 
leisten. im stande ist. Diese Arbeit wird durch eine Trans- 
mission auf eine 2bpferdige Conz’sche Nebenschluss-Stahl- 
dynamo von 160 Volt, 120 Ampère bei 700 Umdrehungen 
pro Minute übertragen, welche ihren Strom an eine Batterie 
oder an mehrere angeschlossene Elektromotoren abgibt. 
Bei zeitweilig nachlassendem Winde wurde der Strom, um 
die Windturbine in vollem Gange zu erhalten, dem Akku- 
mulator entnommen, so dass ein automatisches Ein- und 
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Die Natur, in der wir leben und weben, von einem 
einheitlichen, allumfassenden Gesichtspunkte aus zu be- 
greifen, die in diesem grossen Mechanismus wirksamen 
Kräfte und die Gesetze,. denen sie gehorchen, zu entdecken 
und sie dadurch dem Allgemeinwohl dienstbar zu machen, 
das ist der höchste Genuss des Menschengeistes; denn ge- 
rade die Kenntnis und Ausnutzung der Naturkräfte bedingt 
in erster Linie die geistige und politische Ueberlegenheit 
der modernen Kulturvölker gegenüber den Naturvölkern. 

Eine unendliche Menge von Kraft durchströmt als 
Wärme, Licht, Elektrizität und Magnetismus in Wellen- 
form mit Blitzesschnelle das Weltall, von einem Stern zum 
anderen in ewigem Wechsel kreisend. Der Träger und Ver- 
mittler dieser unendlichen, uns vornehmlich von der Sonne 
als Wärme stetig zugestrahlten Energie ist der Aether, ein 
äusserst dünnes und elastisches Medium. Die Kraft der 
Aetherschwingungen, insbesondere der Sonnenstrahlen, zu 
sammeln und zu nutzbringender Arbeit zu zwingen, gehört 
zu den höchsten und wichtigsten Aufgaben des Technikers 
und Maschinenbauers. Da jedoch die erste Aufgabe infolge 
der seit Jahrtausenden in den Kohlenlagern, Torfmooren 
und Erdölquellen aufgespeicherten Sonnenenergie von der 
Natur noch auf Jahrhunderte hinaus selbst bei verschwende- 
rischem Hausen mit den natürlichen Brennstoffen in denk- 
bar bequemer Weise gelöst ist, so kann der Maschinenbauer 
mit all seiner Kraft der Lösung des zweiten, weit ein- 
facheren Problems, nämlich der Umsetzung der vorhan- 
denen Wärmekräfte in mechanische Nutzarbeit, sich widmen. 
Hierzu ist jedoch nicht nur ernstes Wollen und gereiftes 
technisches Können, sondern vor allen Dingen auch eine 
sichere Kenntnis des Aethers und seiner Gesetze, ins- 
besondere aber der Druck-, Volum- und Temperaturbezie- 
hungen der beiden kraftvermittelnden Stoffe, der Gase und 
Dämpfe, erforderlich; denn unsere modernen Wärmekraft- 
maschinen, die Dampf- und Verbrennungskraftmaschinen, 
setzen ja die Kraft der Verbrennungswärme der Brenn- 
stoffe lediglich durch Vermittelung hochgespannten Dampfes 
er hochgespannter Explosionsgase in mechanische Ar- 

it um. 

Bei einer Behandlung des Wesens, des Wirkungsgrades 
und der Verwendbarkeit der Wärmekraftmaschinen kann 
man einmal die Konstruktion und beobachtete Leistungs- 
fähigkeit wirklich ausgeführter Maschinen als Massstab der 
Beurteilung. zu Grunde legen; dann würde man die grosse 
Zahl der bekannten mehr oder weniger leistungsfähigen 
Verbrennungskraftmaschinen, welche hier vorwiegend be- 
trachtet werden sollen, beschrei- 
ben und deren Konstruktionsprin- 
zpien darlegen müssen. Diese 
Aufgabe, welche eine äusseror- 
dentlich grosse Erfahrung im Bau 
der Verbrennungskraftmaschinen 
erfordert, ist bereits in guten 
Hand- und Lehrbüchern, wie 
2. B. in denjenigen von Schöttler, 
Witz u.a., in recht ausführlicher 


') Nach einem Vortrage von 
R. Mewes, gehalten am 14. Januar d.J. 
im Mitteleuropäischen Motorwagen- 
Verein zu Berlin. 
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Ausschalten des Dynamoankers nicht nötig wurde. Die 
Anlage in Wittkiel dient zu dem Betrieb und der Beleuch- 
tung der Neumann’schen Windmotorenfabrik und soll seit 
September letzten Jahres ohne jede Störung im Betrieb 
sein. Falls sich die hierbei gemachten Erfahrungen in 
vollem Umfange bewähren, so werden sich, das ist keine 
Frage, den Windmotoren eine Reihe von maschinellen Be- 
trieben eröffnen, deren Gebiet bislang für eine Verwendung 
der Windkraft wegen der damit verknüpften prinzipiellen 
Mängel verschlossen war. 


Verbrennungskraftmaschinen ). 


und sachgemässer Weise gelöst worden, so dass ein Ein- 
gehen auf das allerdings sehr interessante Gebiet hier nicht 
erforderlich ist. Im Gegensatz dazu will ich das vorliegende 
Thema nicht als Praktiker, sondern entsprechend den in der 
Einleitung gegebenen Andeutungen als Theoretiker gerade 
umgekehrt von einfachen und umfassenden wärmetheore- 
tischen Gesichtspunkten aus behandeln und versuchen, erst- 
lich die verschiedenen Maschinentypen nach ihren Arbeits- 
rozessen in grosse, dem inneren Wesen nach gleichartige 
ruppen einzuordnen, zweitens nach Prüfung der Grund- 
gleichungen der Thermodynamik den bezw. die höchst mög- 
lichen Wirkungsgrade der einzelnen Maschinengattungen 
theoretisch zu ermitteln und schliesslich die Verwendbar- 
keit der einzelnen Maschinentypen für Motorwagen kurz 
klarzulegen. | 
Die ersten Dampfmaschinen, z. B. die atmosphärische 
Dampfmaschine von Newcomen, arbeiteten mit Wärme- 
unterdruck, so dass infolge der Kondensation des im 
Arbeitscylinder der Atmosphäre das Gleichgewicht halten- 
den Dampfes von 100° C. nach dem Einspritzen des Kühl- 
wassers ein Unterdruck im Cylinderinnern entstand und 
der Kolben durch den äusseren Atmosphärendruck arbeit- 
leistend niedergedrückt wurde. Sodann ging man seit 
Watt über zu Dampfmaschinen, welche statt mit Unter- 
druck mit Wüärmeüberdruck arbeiteten, d. h. man baute 
Hochdruckmaschinen mit Auspuff wie die Lokomotiven; 
hierauf baute man grosse stationäre Dampfmaschinen- 
anlagen, welche sowohl den Wärmeunterdruck als auch den 
Wärmeüberdruck nutzbar machten. Neuerdings hat man 
den Wirkungsgrad der Dampfmaschinen, um mit den Ver- 
brennungskraftmaschinen konkurrieren zu können, durch 
Anwendung überhitzten Dampfes und durch Vereinigung 
einer Kaltdampfmaschine mit der an die Grenze der Lei- 
stungsfähigkeit angelangten reinen Dampfmaschine zu er- 
höben versucht. Der Entwickelungsgang der Dampf- 
maschine zielt also im Grunde genommen darauf ab, unter 
Beibehaltung der niedrigsten von Watt schon erstrebten 
Kondensatortemperatur von 380 C. das Temperaturintervall 
durch Anwendung überhitzten Dampfes zu vergrössern. 
Die moderne Dampfmaschine strebt also einem Arbeits- 
gang zu, wie er in thermischer Hinsicht bei den Verbren- 
nungskraftmaschinen, welche ja stets mit zu stark über- 
hitzten permanenten Gasen arbeiten mussten, von Anfang 
an durchgeführt wurde. 
Die Gas- und Petroleummaschine, welche erst durch 
die Leistungen von Otto ihre heutige, im wesentlichen noch 


Fig. 1. 

To = 273 
Ti = 533 
Tı = 793 


T3 = 519 
Tı = 407 
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nicht überholte praktisch brauchbare Ausführungsform er- 
halten hat, führt den Arbeitsgang in der Weise aus, dass 
das angesaugte Arbeitsgemisch (Luft und Brennstoff) bis 
nahe an die Entzündungstemperatur ziemlich adiabatisch 
komprimiert, sodann nach Ueberschreitung des Totpunktes 


das Gemisch entzündet und nach erfolgtem, adiabatisch 


sich vollziehendem Arbeitshub die Verbrennungsgase ausge- 
pufft werden. Das Arbeiten erfolgt somit im Viertakt, 
was auch beim Diesel-Motor der Fall ist; letzterer ist nur 
eine dadurch verbesserte Gas- oder Petroleummaschine, 
dass nicht das Arbeitsgemisch, sondern nur die Verbren- 
nungsluft adiabatisch, und zwar zwecks Ermöglichung 
höherer Spannung allein bis über die Entzündungstempe- 
ratur komprimiert und nach der Totpunktlage der Brenn- 
stoff eingespritzt wird und dann ndiabatische Expansion 
wie beim Otto-Motor erfolgt. Otto- und Diesel-Motor unter- 
scheiden sich nur durch die Grösse des erreichbaren Höchst- 
druckes, weisen aber sonst bezüglich des Arbeitsvorganges 
wesentliche Unterschiede nicht auf. Der diesbezügliche 
Arbeitsvorgang, welcher in dem Diagramm in Fig. 2 durch 
die beiden Adıabaten gekennzeichnet wird, entspricht im 
grossen und ganzen dem Carnot’schen Kreisprozess nach 
dem Diagramm in Fig. 1. Die bisherigen im Zweitakt 
arbeitenden Verbrennungskraftmaschinen, wie z. B. die- 
jenigen von Oechelhäuser und Johnston, haben nur die 
Pumpe vom Arbeitscylinder abgetrennt, im übrigen aber 
den Arbeitsprozess der Gasmaschinen beibehalten. Alle 
diese Maschinen nutzen nur den Würmeüberdruck aus. 

Im Gegensatz zu denselben wird bei den Druckluft- 
maschinen, wie solche in bester Konstruktion schliesslich 
bei der Pariser A P A von Popp und den Riedinger- 
schen Druckluftanlagen vielfach in Anwendung gekommen 
sind, auch der durch Wasserkühlung bei isothermischer 
Kompression gewonnene Würmeunterdruck mit nutzbar ge- 
macht, da ja im Falle isothermischer Verdichtung infolge 
der Wasserkühlun 
somit weniger Luftverdichtungsarbeit -zu leisten ist. Es 
bedeutet dies gegenüber den mit adiabatischer Kompression 
arbeitenden Maschinen einen wesentlichen Vorteil, da so 
ein erheblich wirkungsvolleres Temperaturgefälle trotz ge- 
.ringerer 'Verdichtungsarbeit erhalten wird. Dieser Vorteil 
“ wurde durch die von Prof. F. M. Gutermuth mit den Ricdler- 
schen Druckluftmaschinen und Kompressoren angestellten 
Versuche vollkommen bestätigt, wie dies kürzlich in einer 
Arbeit auf S. 177 d. Bd. gezeigt wurde. Danach werden 
für die effektive Pferdekraftstunde bei Vorwärmung der 
Druckluft durch Vorwärmöfen oder Wasserdampfeinspritzung 
nur etwa 700 Wärmeeinheiten oder 0,09 kg Kohle ver- 
braucht. Die Expansion bei den Druckluftmaschinen er- 
folgt ebenso wie bei den Verbrennungskraftmaschinen 
adiabatisch. Bei den Maschinen mit Wasserdampfein- 
spritzung und Vorwärmung bis auf 300° C. wurde ein Ar- 
. beitsgewinn von 30° über die Kompressorleistung hinaus 
erhalten. Die Arbeitsweise der Druckluftmaschinen mit Vor- 
. wärmung mittels Ofens ist vorbildlich für den Mewes-Motor 
(D. p. J. 315 * 267) gewesen; derselbe unterscheidet sich 
von den mit Vorwärmung durch Oefen arbeitenden Druck- 
luftmaschinen nur dadurch, dass der Verbrennungsvorgang 
in der Druckluft nach Einführung des Brennstoffes in eine 
Verbrennungskammer vor sich geht, also die Wärme nicht 
' von aussen durch die Heizwandungen hindurch zugeführt 
zu werden braucht. Für den Kreisprozess sind dieselben 
Formeln massgebend, da die Druckluft ebenfalls möglichst 
isothermisch erzeugt wird, und die durch die Verbrennung 
in der Brennkammer erhitzte Pressluft arbeitleistend adia- 
batisch sich ausdehnt. | 

Dagegen ist der zweite Typus der Druckluftmaschinen, 
bei denen die Vorwärmung durch Dampfeinspritzung er- 
folgt, für die in dem D.R.P. Nr. 113899 beschriebene 
geschlossene Feuerung massgebend gewesen; denn diese 
stellt nichts anderes als eine direkte Vereinigung einer 
Dampfmaschine mit einer Verbrennungskraftmaschine dar. 
Der Arbeitsprozess ist jedoch ebenfalls derselbe, wie bei 
der Druckluftmäschine. da ja auch hier die hochgespannte 
Verbrennungsluft isothermisch verdichtet wird. Die ge- 
nannten Maschinen arbeiten, wie aus Vorstehendem er- 
sichtlich ist, zugleich mit Wärmeunter- und -überdruck. 
Nach dem gleichen Prinzip arbeitet auch die in dem D.R.P. 


Volumenverminderung eintrittt, und 


Nr. 112406 beschriebene Heissluftmaschine von D. A. Casa- 
longa. 

Die neuesten Verbrennungskraftmaschinen suchen also, 
wie dies ja wegen des zu grossen Wärmeüberschusses ganz 
natürlich ist, durch Benutzung des Wärmeunterdruckes 
ein höheres Temperaturgefälle, und zwar in praktisch mög- 
lichen Grenzen und Lagen, durch Herabdrückung der Höchst- 
temperatur zu schaffen und nähern sich daher den Dampf- 
maschinen mit überhitztem Dampf bedeutend, wie dies 
beispielsweise auch bei dem Picte!’schen Luftwassermotor 
der Fall ist. Das Diagramm dieser Maschinen wird durch 
die isothermische Druckkurve und eine der adiabatischen 
Expansionskurven in Fig. 2 der Hauptsache nach gekenn- 
zeichnet. l 

Den theoretischen Wirkungsgrad der Verbrennungs- 
kraftmaschinen hat man bisher nach dem Carnot-Clausius- 
schen Satze in der Weise berechnet, dass man den Quotienten 
aus dem Temperaturunterschied zwischen der Wärme- und 
Kühlquelle durch die Temperatur der Wärmequelle bildete, 
also setzte: 

_I-h_,_L 
Bu aS 


Noch heute rechnen die Maschineningenieure nach 
dieser Formel; dies ist aber nicht richtig, da der Carnot- 
Clausius’sche Satz oder der zweite Hauptsatz der mecha- 
nischen Wärmetheorie nicht richtig ist, wie ich in den 
nachfolgenden Ausführungen auf zwei verschiedenen Wegen 
nachweisen werde. 

Der Carnot’sche Kreisprozess, der in dem Diagramm 
in Fig. 1 dargestellt ist, erfolgt zwischen zwei Adiabaten 
und zwei Isothermen, indem das kraftübertragende Mittel 
(permanentes Gas) zunächst von 7, und pọ at adiabatisch 
bis auf T, und p; at verdichtet wird, dann isothermisch 
bis auf p, at, hierauf weiter adiabatisch bis auf 7, und.p; at 
sich ausdehnt und schliesslich durch isothermische Kom- 
pression auf 75° und pọ at, d. h. in seinen Anfangszustand 
zurückgeführt wird. Um den theoretischen Wirkungsgrad 
zu erhalten, muss man die ganze gewonnene mechanische 


"Arbeit in Wärmemass durch die gesamte in den Prozess 


während der isothermischen Expansion eingeführte Wärme- 
menge dividieren. Bei der adiabatischen Kompression wird 
aufgebraucht die Arbeit 


Lr = — Ce(Ti— To); 


bei der isothermischen Expansion wird gewonnen die Arbeit 
Lu=-+ART, In EL, 
= pr 


bei der adiabatischen Expansion wird gewonnen die Arbeit 
Lu= + Cr (T, == To), 


durch Ueberwindung des Atmosphärendrucks wird ver- 
braucht die Arbeit 
T 

Liv = = Á Po (2 — ro), 
davon wird bei der isothermischen Kompression von Py 
auf po wieder gewonnen : 

Lr= + AR Tln 2, 
P3 

durch die isothermische Kompression selbst wird verbraucht 
die Arbeit | 


In=—ART, In nn, 
3 ; 

also in Summa gewonnen | 
Lnr— Lvi— (Ir — Lv). 


Die Differenz (Lr— Ly) ist in dem Diagramm in 
Fig. 1 durch die schraffierte Fläche dargestellt; dieser 
Arbeitsverlust ist von Carnot und Clausius nicht berück- 
sichtigt worden, und hierin ist ganz allein der Grund zu 
suchen, warum der theoretische Wirkungsgrad nicht mit 
der indizierten Leistung übereinstimmt. Mit Rücksicht 
hierauf erhält man für den theoretischen oder indizierten 
Wirkungsgrad des C’arnot’schen Kreisprozesses dieGleichung 
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_ Iu— In— (im — Lr) _ In In 
zu Lu en Lır 
ART, In ART, In nl g-e] - ARFoin 2e ) 
3; = z 
PR 
P 
oder, da Pı — Po ist, 
1 1 
To F 1] n(+-1) 
in im Bi 
m 2 = 2 
= T, T, 
P3 
Pı 1 
To \ Iin — — a] 
j = 1 — To $ "Pa ae 10.» 
a T, Ti „2 
1 Pı 
——1 
P3 


Ans der Formel „=1— 2 
1 


| N 
ia a = Formel nur für den ganz besonderen 
Fall — — 1 = In ®t 
P3 


2 
aber falsche Resultate ergibt. 

Auf ganz anderem Wege hat der französische In- 
genieur D. A. Casalonga in drei Abhandlungen, welche er 
kürzlich der Pariser Akademie der Wissenschaften ein- 
gereicht hat, den zweiten Hauptsatz der mechanischen 
Wärmetheorie als unhaltbar nachgewiesen, worüber ich in 
den Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des Ge- 
werbfleisses und in der Deutschen Techniker-Zeitung be- 
richtet habe. Ich lasse hier einen kurzen Ueberblick so- 
wohl über Casalonga’s diesbezügliche Arbeiten, als auch 
über die von Dr. E. Dühring und Dr. Th. Gross über den 
zweiten Hauptsatz gemachten Angaben folgen, da dadurch 
diese für die Technik und Physik gleich wichtige Frage 
erst völlig geklärt werden dürfte. 

Betreffs der Umwandlung des Carnot’schen Prinzips 
auf Grund des Mayer’schen Aequivalentgesetzes und der 
von Carnot’s Verwandten erhobenen Prioritätsansprüche 
bemerkt schon Dühring mit vollem Recht folgendes: „Es 
ist aber nicht im geringsten abzusehen, wie der fragliche 
Carnot von seiner Cyklustheorie her zum Aequivalent hätte 
gelangen sollen. Sein Gesichtspunkt war der ökonomische 
Koeffizient, und zwar zunächst speziell für die Dampf- 
maschine, und um diesen zu berechnen, bedurfte er einer 


unbekannten Temperaturfunktion, die er ' aber nur empirisch 


für einzelne Fälle bestimmen konnte. Nach Entdeckung 
des Aequivalents ist es freilich sehr leicht zu wissen, dass 
diese Temperaturfunktion das mechanische Aequivalent 
dividiert durch die absolute Temperatur ist. Vom Carnot- 
schen Standpunkt aus hätte aber nur die Anstellung zahl- 
reicher Experimente, wie sie nur langen Anstrengungen 
berufsmässiger Experimentatoren im Laufe der Zeit hätte 
möglich werden können, allenfalls zu Tabellen führen mögen, 
aus denen ersichtlich geworden wäre, dass die unbekannte 
Funktion derjenigen Zahl, die modern die absolute Tempe- 
ratur heisst, umgekehrt proportional ausfällt. Dabei wäre 
es aber immer noch sehr fraglich geblieben, ob die sich 
so ergebende empirische und sonst weiter nicht charakteri- 


sierte Konstante jemals jemand ohne weiteres auf den Ge- 


danken gebracht hätte, es liege hier ein mechanisches Aequi- 
valent vor.“ Nach Vorstehendem und nach den Ausfüh- 
rungen Casalongas besteht die Leistung von Clausius darin, 
dass er den Carnot’schen Kreisprozess von dem Mayer’schen 
Grundgedanken aus beleuchtete, dies aber nicht in einwand- 
freier Weise durchgeführt hat. Nach ihm bedarf der Clau- 
sius’sche Satz ebenso einer tieferen Begründung und Um- 
arbeitung, wie dies bei dem mit ihm eng zusammenhän- 
genden ersten Hauptsatze der Fall ist. 
Dinglers poyi Journal Bd. 316, Heft 16. 1901. 
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Der zweite Hauptsatz lässt sich entsprechend der oben 
aufgestellten Formel folgendermassen aussprechen: 

„Die mechanische Arbeitsleistung der Wärme ist unab- 
hängig von dem die Wärme übertragenden Körper, und 
deren Grösse wird lediglich durch die Temperaturen be- 
stimmt, zwischen denen schliesslich der Wärmeübergang 
stattfindet.“ 

Man kann diesen Satz auch so aussprechen, dass, 
wenn ein Körper einen Carnot’schen. Kreisprozess durch- 


| macht, die der Wärmequelle entzogene Wärmemenge Qo 


und die an den Kühler abgegebene Wärmemenge Q, den 
absoluten Temperaturen Tọ und T, dieser Quellen die er- 
zeugte Arbeit dem Temperaturabfall Tọ — T, proportional 
sind. Als Carnot diesen Satz aufstellte, kannte er noch 
nicht das Mayer’sche Gesetz von der Verwandlung der 
Wärme in Arbeit und umgekehrt der Arbeit in Wärme. 
Er betrachtete bei seinen Untersuchungen die Wärme nur 
als ein nicht wägbares Fluidum, das infolge eines Tempe- 
raturgefälles durch einfaches Ueberströmen von einem 
warmen zu einem kalten Körper Arbeit hervorbrachte. 
Er kannte somit nur eine Menge oder Art Wärme und 
unterschied nicht zwischen innerer und äusserer Arbeit. 

Durch Uebertragung des ersten Hauptsatzes auf das 
Carnot’sche Prinzip gab Clausius dem letzteren folgende 
Gestalt: 

„Wenn ein Körper einen Carnot’schen Kreisprozess 
zwischen zwei bestimmten Temperaturen durchläuft, so ist 
die erzeugte Arbeit der von der Wärmegquelle an die Kälte- 
quelle abgegebenen Wärmemenge proportional, wie be- 
schaffen auch der zur Wärmeübertragung dienende Körper 
sein mag.“ 

Wenn eine Wärmemenge Q auf einen Körper über- 
tragen wird, so teilt sich dieselbe somit in zwei Teile, von 
denen der eine q = Q — Q, verschwindet, während der 
andere Q; an die Kältequelle oder den Kühler abgegeben 
wird. Nach Clausius würde nun die Wärmemenge Q — Q, = q 
das Maximum der in Nutzarbeit umsetzbaren Wärmemenge 
sein, welche indessen nicht immer in gleicher Menge, sondern 
mehr oder weniger je nach der Grösse des wirtschaftlichen 
Wirkungsgrades der Wärme verwandelt wird. Danach 
würde der in Arbeit umgewandelte Teil y sich mit dem 
Temperaturüberschuss zwischen der höchsten und niedrig- 
sten Temperatur im Kreisprozess ändern und zwar völlig 
unabhängig von der Beschaffenheit und Natur des die Kraft 
übertragenden Stoffes. 

Casalonga hat also nach Vorstehendem für seine Aus- 
führungen nur die mathematische Formel, nicht aber den 
gedanklichen Kern bezw. die logische Grundlage des Clau- 
sius’schen Satzes berücksichtigt. Da letzteres in Deutsch- 
land geläufiger und somit vielleicht verständlicher sein wird, 
so will ich darauf der Vollständigkeit halber hier kurz ein- 
gehen. Den hier angeführten zweiten Hauptsatz_ leitet 
Clausius ab bezw. begründet ihn durch den Satz, dass 
„die Wärme nicht von selbst aus einem kälteren in einen 
wärmeren Körper übergehen kann“. Nach der Meinung 
von Clausius ist dieses „ein Grundsatz von derselben Wich- 
tigkeit, wie der, dass man nicht Arbeit aus nichts schaffen 


kann“. 


Hierzu bemerkt Dr. Th. Gross in „Robert Mayer und 
Hermann v. Helmholte“ im Vorwort folgendes: „Wenn 
man nur den gegenwärtigen Zustand der Wissenschaft be- 
trachtet, so muss man Clausius hierin recht geben, ja man 
könnte fast sagen, sein Grundsatz sei von grösserer Wich- 
tigkeit als selbst das Prinzip der Energieerhaltung; da er 
die Richtung der Naturvorgänge bestimmen will, während 


letzteres nur deren quantitative Verhältnisse festzustellen 


scheint. Aber der ideellen Bedeutung beider Sätze ent- 
spricht deren Nebenordnung keineswegs. Denn der Satz 
von Clausius ist bei weitem nicht so allgemein wie das 
Prinzip der Energieerhaltung oder die unmittelbar daraus 
folgende Aequivalenz von Wärme und Arbeit. Diese gilt 
für alle möglichen unmittelbaren und mittelbaren Wärme- 
verwandlungen, während jener Satz für mittelbare Wärme- 
übergänge seine Geltung verliert. In dem geschlossenen 
galvanischen Stromkreise z. B. verwandelt sich chemische 
Wärme in Stromwärme, die auf dem Leitungsdraht, durch 
Vergrösserung von dessen Widerstand, eine sehr hohe Tem- 
peratur annehmen kann. Hier erfolgt also eine durch elek- 
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trische Vorgänge vermittelte Verwandlung der Wärme von 
niedrigerer in Wärme von höherer Temperatur, und zwar 
„von selbst“, d. h. ohne äussere Einwirkung. Soll dieser 
Wärmeübergang keinen Widerspruch gegen den Grundsatz 
von Clausius bilden, so sind darin unterscheidende Bestim- 
mungen über Wärmeverwandlungen und Wärmeüberfüh- 
rungen aufzunehmen, die aber mehr oder weniger hypo- 
thetisch bleiben werden und nicht scharf zu begrenzen sind. 

Somit hätten wir als Fundamentalsätze der Energetik 
das ganz allgemeine Prinzip der Erhaltung der Energie 
und daneben einen sehr viel weniger allgemeinen, nicht 
einmal bestimmt zu formulierenden Satz. "Auch dieser 
spricht kein Gesetz aus, das von der Natur einer Körper- 
gattung abhängt, wie etwa das von Mariotte u. a., sondern 
er macht eine Aussage über die Wärme, d. h. über eine 
Energieform als solche, ganz abgesehen von der konkreten 
Natur der warmen Körper, und dabei ist er von dem Prinzip 
der Energieerhaltung scheinbar ganz unabhängig. Das muss 
doch aber Bedenken erregen. Denn ist dieses wirklich das 
allgemeinste Gesetz für alle Energiebewegungen, so muss 
alles, was einer Energieform als solcher, nach Abzug der 
Besonderheiten der Körper zukommt, ihm zu subsummieren 
sein und es als Merkmal enthalten. Sollte dagegen neben 
der Erhaltung der Energie noch ein zweites ihr koordi- 
niertes Prinzip bestehen, so möchte man doch als solches 
nicht den Satz von Clausius annehmen, der nicht für alle 
Energieänderungen, ja nicht einmal für alle Wärmeüber- 
gänge gilt, sondern man hätte nach einem allgemeineren 
Satze zu suchen, aus dem er hergeleitet ist.“ 

Hierzu bemerke ich nur kurz, dass der Clausius’sche 
Satz ein Naturgesetz überhaupt nicht darstellt; denn er ist 
negativ, während wahre Grundgesetze der Natur nur positiv 
sein können, wie ich in einer grösseren Arbeit in den Ver- 
handlungen des Vereins zur Beförderung des Gewerbefleisses 
eingehender begründet habe. Der Kern des ersten Haupt- 
satzes ist nicht die negative Devise „ex nihilo nil fit“, sondern 
der positive Grundsatz „causa aequat effectum“. Die nega- 
tiven Sätze dienen in den Naturwissenschaften nur als 
Grenzscheiden, welche verhindern, dass man über die Grenze 
des sachlich Möglichen hinausschiesst. Spricht man den 
Satz über den Wärmeübergang positiv aus, so würde er 
lauten: „Ein Wärmeübergang muss wie jeder Kraftüber- 
gang in Richtung des Temperatur- bezw. Kraftüberschusses 
erfolgen,“ und in dieser Form ist der Satz allgemein gültig, 
ganz gleichgültig, wie beschaffen das wärme- oder kraft- 
übertragende Medium ist. 

Sehen wir nun zu, auf welchem Wege der französische 
Ingenieur Casalonga das vorliegende, gerade nicht leichte 
Problem löst. Derselbe nimmt diese Aufgabe als Maschinen- 
bauer vom praktischen Standpunkte aus in Angriff und 
denkt sich, dass eine gewisse beispielsweise in einem Ar- 
beitscylinder befindliche Luftmenge zwischen der konstanten 
Wärmequelle und der konstanten Kühlquelle einen Car- 
not’schen Kreisprozess beschreibt, welcher durch das Dia- 
gramm in Fig. 3 dargestellt wird. Zu diesem Kreisprozess 
bemerkt Sadi Carnot: 

„In den verschiedenen Phasen dieses Prozesses erfährt 
der Kolben von der eingeschlossenen Luft einen grösseren 
oder geringeren Druck, da die Spannung der Luft infolge 
der Volumen- und Temperaturänderungen wechselt. In- 
dessen muss man beachten, dass bei gleichem Volumen, 
d. h. für gleiche Stellungen des Kolbens, die Temperatur 
während der Ausdehnung (Expansion) höher ist als wäh- 
rend der Zusammenpressung (Kompression), so dass im 
ersteren Falle die elastische Kraft der Luft höher, und 
folglich die durch die Entspannung erzeugte mechanische 
Arbeit grösser ist als diejenige, welche zum Zusammen- 
drücken (Spannen) der Luft verbraucht wird. 

Man wird demnach einen Ueberschuss an mechanischer 
Arbeit erhalten, welchen man für beliebige Gebrauchszwecke 
ausnutzen kann.“ 

Dieser von Carnot aus der Analyse seines Kreis- 
prozesses abgeleitete Schluss, welcher von grosser Klar- 
heit und einleuchtender Genauigkeit zu sein scheint, ist in 
Wahrheit ungenau, und hieraus erklären sich die Ver- 
wirrungen und Irrtümer, welche oben gekennzeichnet 
worden sind. 

Um einen Kreisprozess zu schliessen, indem man den 


arbeitenden Körper in seinen physischen Anfangszustand 
zurückführt, muss man diesem Körper während der Kom- 
pressionsperiode dieselbe Wärmemenge entziehen, wie die 
vorher während der Expansionsperiode ihm zugeführte 
Wärmemenge. Demnach ist die Kompressionsarbeit der 
Entspannungsarbeit gleich. Die unausweichliche Schluss- 


weg Le se 


a 


Fig. 3. 


folgerung des soeben ausgesprochenen Satzes ist, dass der 
betrachtete Kreisprozess entgegen der Behauptung Carnot's 
nichts übrig lässt, also keine Nutzarbeit liefert. Auf die 
weiteren, rein logischen Deduktionen Casalonga’s hier näher 
einzugehen, würde zu weit führen; ich lasse daher nur 
seine rein sachlichen, durch die Versuche prüfbaren Aus- 
führungen folgen. l 

Der französische Ingenieur weist zunächst auf eine 
Unsicherheit hin, welche sich mit dem ersten Hauptsaiz 
der mechanischen Wärmetheorie, dass das mechanische 
Aequivalent einer Wärmeeinheit gleich 425 kgm ist, in die 
Thermodynamik eingeschlichen hat. Es ist ganz allgemein 
bekannt, dass unsere Wärmekraftmaschinen für eine Wärme- 
einheit weder praktisch noch auch wärmetheoretisch eine 
Arbeit von 425 kgm zu leisten vermögen; man hat daher 
in die Maschinentechnik, wie schon oben erwähnt ist, den 
indizierten theoretischen Wirkungsgrad eingeführt. Casa- 
longa ist der Ansicht, dass Robert Mayer diesen Sach- 
verhalt nicht gekannt und daher den ersten Hauptsatz 
nicht scharf formuliert habe. Dies trifft jedoch in Wahr- 
heit niht zu; denn Mayer hat bei allen seinen Ausführungen 
und Rechnungen den umgekehrten Fall betrachtet, dass 
Arbeit durch Reibung, Stoss oder Kompression in Wärme 
umgewandelt werde, und für diesen Sonderfall gilt das 
Aequivalentgesetz ganz streng, dass 425 kgm einer Wärme- 
einheit gleichwertig sind. Dagegen betont schon Mayer. 
dass für den umgekehrten Vorgang der Umsetzung voB 
Wärme in Arbeit bei unseren Kraftmaschinen dies nicht 
zutrifft, sondern nur ein geringer Bruchteil der gesamten, 
dem arbeitenden Körper zugeführten Wärme in Arbeit 
umgesetzt werden könne. 

Casalonga knüpft ebenso wie Mayer an das Dulong’sche 
und Guy-Lussac’sche Gesetz an und bestimmt die Arbeits- 
leistungen eines Kilogramms Luft bei Erwärmung bezw. 
Abkühlung um 1°C. Wird 1 kg Luft bei konstantem 


' Druck um 1° C. erwärmt, so wird der Luft eine Wärme- 
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menge von cp = 0,2377 Wärmeeinheiten zugeführt, und 
zwar sind davon c- = 0,1686 Wärmeeinheiten für die Ver- 
stärkung des Schwingungszustandes der Luftmoleküle, d. h. 
für kinetische Energie, und der Rest cp — ce — 0,0691 Wärme- 
einheiten in äussere Arbeit durch Ueberwindung des Gegen- 
druckes p (Atmosphärendruck) umgewandelt worden. Durch 
Aufwendung derselben äusseren Arbeit von 29,8675 kgm 
kann man nach dem Mayer’schen Satze eine Wärmemenge 
von Cp — ĉo = 0,0691 Wärmeeinheiten erzeugen, so dass 
man für das kalorische Aequivalent der Arbeitseinheit 1 kgm 


i A 1 So n ; 
eine Wärmemenge von 495 Wärmeeinheiten und somit für 


jede in Arbeit uıngesetzte Wärmeeinheit 425 kgm als Aequi- 
valent erhält. Mit Recht betont Cusalonga, wie dies ja 
auch schon Mayer hervorgsioben hat, dass nicht die ge- 
samte zugeführte Wärmemenge cp, sondern nur cp — c» in 
Nutzarbeit umgewandelt werden kann. Man muss daher 
bei den Heissluft- und Verbrennungskraftmaschinen als das 


theoretische Arbeitsäquivalent den Quotienten —— 
p 
0,0691 ER l 
== 0.2377 ° multipliziert mit 425, d. h. rund die Zahl 


125 kgm ansetzen. Würde man dagegen nach Erwärmung 
der Luft bei konstantem Druck um 1° C. derselben durch 
eine Kühlquelle die Wärme entziehen, so würde sich in ähn- 
licher Weise wie bei der atmosphärischen Dampfmaschine 
durch Erzeugung von Unterdruck und Ausnutzung des- 
selben theoretisch ohne weiteren Wärmeverbrauch die 
gleiche Arbeit von (Cp — c.) 425 kgm erhalten lassen. Bei 
einem derartigen kombinierten, mit Würmeüber- und -unter- 
drurk arbeitenden Kreisprozesse würde man somit als 
ınechanisches Aequivalent den Quotienten 


2 (cp — cr). 425 2.006891 
F = “52377 425 = 260 kgm 


erhalten. Beim Arbeiten mit Wärmeüberdruck allein, wie 
dies bei den bisherigen Verbrennungskraftmaschinen der 
Fall ist, ergibt sich als theoretischer indizierter Wirkungs- 
grad :; = 0,292 oder = 29,2 °', während bei dem mit Wärme- 
über- und -unterdruck arbeitenden Kreisprozess, wie dies 
bei den Druckluftmaschinen mit Vorwärmung, den Maschinen 
von Casalonga und Mewes geschieht, einindizierter Wirkungs- 
grad von 7—= 2.0,292 = 0,584 oder von 58,4 |, folgt. 

. Aus diesen dem ersten Hauptsatz entsprechenden Re- 
sultaten ergeben sich an der Hand des Diagramms in Fig. 3 
folgende Schlussfolgerungen. 

Das Volumen eines Kilogramms Luft von £o = 0° unter 
einem Druck po = 10333 kg ist gleich 0,7733 cbm. Punkt «a 
des Körpers soll sich nach dem MHariotte-Guy-Lussac'schen 
Gesetze bewegen. Erwärmen wir den Körper bei kon- 
stantem Druck um 1° C., so dehnt sich nach diesem Ge- 


1 
setze der Körper gegen pə um r = 973.9 = 0,00365 vo 


aus, während die während dieser Ausdehnung zugeführte 
Wärmemenge cp = 0,2377 Wärmeeinheiten, d. h. gleich 
der spezifischen Wärme der Luft bei konstantem Druck ist 
(s. Fig. 3). Von der zugeführten Wärme c, bleibt ein Teil 
ce = 0,1686 im Körper als lebendige Kraft oder Schwin- 
gungsbewegung der Körpermoleküle zurück, während der 
bedeutend kleinere Teil cp — ce = 0,0691 in äussere Arbeit 
verwandelt wird und als Wärme verschwindet. „Die im 
Körper bleibende Wärme c» ist die spezifische Wärme bei 
konstantem Volumen; dieselbe ist untrennbar von der 
Wärmemenge cp — ce = 0,0691. Die dieser Wärme ent- 
sprechende mechanische Arbeit lässt sich auf folgende 
Weise berechnen: 

d. Vo po = 0,0086580. 7733410333 = 29,15 kgm, so dass 
bei der Umwandlung von 1 Wärmeeinheit in mechanische 


i ; ; . .., 29.151 

Arbeit ohne Verlust die geleistete Arbeit gleich 0,0691” 
1 

= 422 kgm oder rund E = Ar 425 sein würde, welch 

letztere Zahl man als das mechanische Aequivalent der 
Wärmeeinheit angenommen hat. 


Einer wirklich verwandelten Wärmeeinheit entspricht 
eine Arbeitsleistung von 425 kgm; nun werden aber zur 


Verwandlung von ep — ce = 0,0691 Wärmeeinheiten that- 
sächlich cp = 0,2377 Wärmeeinheiten verbraucht, für eine 
wirklich in Arbeit verwandelte Wärmeeinheit also 

Cp 0,2377 


— — 


Cp — co 0,0691 


so dass im Körper die Wärmemenge 3,44 — 1 = 2,44 W.-E. 
verbleibt und nur 1 W.-E. verschwindet und sich in 
mechanische Arbeit umsetzt. Der Wirkungsgrad dieses 


Arbeitsprozesses ist a — 0,2915 oder 29,15 °; es 


p 
entspricht somit dem Wärmeaufwand von cp = 0,2877 W.-E. 
eine mechanische Arbeit von 29,15 kgm. 

Erwärmt man die Luft um 2° C., so werden dem 
Körper, während er sich um 2 ausdehnt, 2 cp W.-E. zu- 
geführt, von denen 2 c. W.-E. im Körper verbleiben, 
während nur 2 (cp — ĉr) W.-E. = 58,80 kgm in mechani- 
sche Arbeit umgewandelt werden, welche Arbeitsleistung 
durch das doppelt so grosse Rechteck agh'a"” dargestellt 
wird. Der Wirkungsgrad ist wiederum 2 (cp — cr) bezw. 
für t en = 0,2915 oder gleich 29,15 °o. 

P 

Wollen wir nun den Kreisprozess schliessen, so müssen 
wir Punkt a' nach Punkt a zurückkehren lassen und somit 
ihm die zurückbehaltene Wärmemenge c, entziehen, so dass 
umgekehrt die vorher gewonnene Arbeit 29,15 durch iso- 
thermische Kompression aufgebraucht wird. Diese Kom- 
pressionsarbeit wird ebenfalls durch das Rechteck ag h'a" 
dargestellt. Die im geschlossenen Kreisprozess gewonnene 
Arbeit ist somit Null, so dass, da niemals eine Druck- 
differenz zwischen dem inneren und dem äusseren Gase 
ineinander entsprechenden Stellungen eintreten kann, eine 
Arbeitsentwickelung nicht möglich wird. Das Gleiche gilt 
vom Carnot’schen Kreisprozess, da man annimmt, dass der 
äussere Druck sich in derselben Weise wie der innere 
Druck des Gases ändert. 

Untersuchen wir diesen Punkt an der Hand des 
Dulong’schen Gesetzes genauer, indem wir z. B. zuerst 
den Körper bei konstantem Volumen um 1°C. erwärmen. 


— 8,44 W.-E,, 


Dann nimmt nach Dulong die Spannung po um m zu, 


so dass der Punkt « bis b gehoben, « die dazu verbrauchte 
Wärme ist, wie schon erwähnt, c» = 0,1686 nämlich die 
spezifische Wärme bei konstantem Volumen. Wird der 
Körper nunmehr in den Anfangszustand zurückgeführt 
und lassen wir ihn nach dem NMariotte’schen Gesetze sich 
ausdehnen, indem wir ihm die dazu erforderliche Wärme, 
die zu der Wärme c» hinzukommt, zuführen, so wird der 
Punkt a nach «’ sinken, indem er die Linie au’ in «‘ 
schneidet, weil dies der Punkt ist für 1° C. Temperatur 
bei dem Drucke p.. Die Ausdehnung wird somit sein und 
die gewonnene durch das Rechteck agha' dargestellte 
Arbeit gleich 29,15 kgm. Die in Arbeit umgewandelte 
Arbeit ist somit noch p — ce. Wir haben also auf dem 
Wege aba’ dieselbe Wärme r, wie auf dem Wege aa’ 
verbraucht und haben in beiden Fällen dieselbe Wärme- 
menge p — cr in dieselbe mechanische Arbeit 29,15 kgm 
verwandelt; dies widerspricht aber direkt dem Clausius- 
schen Satze. Es ist besonders darauf hinzuweisen, dass 
dieselbe Arbeit im zweiten Prozess mit einer Geschwindig- 


keit h = Po 
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ebenso wie oben konstant und in der Zeiteinheit eine end- 
liche ist. 

Der Arbeitsvorgang vollzieht sich demnach lediglich 
durch das natürliche Spiel der Wärme, so dass wir hier 
eine reine Wärmemaschine erhalten, deren Arbeit durch 
das Rechteck agha’ und nicht durch das Trapez bgha‘, 
wie man bisher mit Unrecht angenommen hat, dargestellt 
wird. 

Das Trapez byha’ zerfällt in zwei getrennte Flächen, 
nämlich das Rechteck aghu‘, welches die geleistete Arbeit 
darstellt, und das Dreieck aba’, das die Geschwindigkeit, 
mit welcher der Arbeitsvorgang erfolgt, d. h. mit anderen 
Worten, die Aenderung der lebendigen Kraft kenn- 
zeichnet. 

Trotz des engen Zusammenhanges> beider Flächen 


erzeugt wird, während die Leistung 
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sieht man, dass sie nicht gleicher Natur sind, da, wenn 
man die Temperatur auf 2, 3 und mehr Grad erhöht, die 
verbrauchte Wärme 2, 3 und mehrmal (n) cp, das Recht- 
eck somit 2, 3 und mehrmal (n) agha’ wird, während der 
Flächeninhalt des Dreiecks 4, 9 und 2n mal grösser wird, 
also mit dem Quadrat der Geschwindigkeit, mit welcher 
die Arbeit erzeugt wird, sich ändert. | 

Zum Schluss weist Casalonga noch darauf hin, dass 
das hier für die Ausdehnung und Temperaturerhöhung 
gefundene Resultat auch für die Temperaturherabminde- 
rung, also für die Abkühlung der Luft gilt, dass man durch 
Abkühlung um 1°C. eine Arbeit von cp — cr = 29,15 kgm 
durch Unterdruck gewinnen kann. Eine Maschine, welche 
mit Temperaturüber- und -unterdruck arbeitet, muss demnach 
im ganzen für eine verbrauchte Wärmemenge cp = 0,2377 
Wärmeeinheiten eine Arbeit von 2 (cp — c») = 2.29,15 = 
58,2 ° ergeben, somit für eine verwandelte Wärmeeinheit 
850 kgm, während für Ueberdruck allein 425 kgm erhalten 
werden, und folglich für eine verbrauchte Wärmeeinheit 
bei Ueberdruck allein. 425/3,44 = 125 kgm und für Ueber- 
druck und Unterdruck 8508,44 = 250 kgm. 

Statt der Wege aba’ und a’da würde man noch andere 
Wege verfolgen können, z. B. ab” g und «’d’a, indem man 
eine adiabatische Expansion (Entspannung) und Kompres- 
sion (Verdichtung) ausführt. Die ganze Wärme c, wird 
dann vor der Ausdehnung zugeführt und ebenso vor der 
Kompression abgeführt. 

Zu den vorstehenden Ausführungen Casalonga’s, die 


Neuere Acetylenentwickler und Zubehör. 


mit den Ansichten von Dühring, Gross und mir stimmen, 
kann ich nur bemerken, dass dieselben höchst wichtig und 
der grössten Aufmerksamkeit der Techniker und Maschinen- 
bauer wert sind. Ob jedoch die Formel von Casalonga 
oder die von mir für den Wirkungsgrad x gefundene 
Formel den Vorzug verdient, vermag ich noch nicht sicher 
zu entscheiden und muss dies weiteren Untersuchungen 
überlassen bleiben. Jedenfalls geht aber sowohl aus Casa- 
lonya’s als auch aus meinen eigenen Arbeiten so viel mit 
Sicherheit hervor, dass der zweite Hauptsatz der mechani- 
schen Wärmetheorie in der Clausius’schen Fassung nicht 
richtig ist. Dieser Satz darf daher auch nicht bei der 
Beurteilung der Leistungsfähigkeit der Wärmekraftmaschi- 
nen benutzt. werden. | 

Bei der Behandlung der F.age nach der Verwendbar- 
keit der besprochenen Maschinentypen für Motorwagen 
kann ich mich sehr kurz fassen. Die ersten und wichtig- 
sten Anforderungen, welche man an solche Maschinen 
stellen muss, sind, dass bei grosser Leistungsfähigkeit und 
kleinem Gewicht genau so wie die Dampfmaschinen im 
Eintakt arbeiten und ebenso weitgehende Regulierbarkeit 


aufweisen, dass ferner die lästige Wasserkühlung und der 


Kondensator wegfallen muss. Diesen weitgehenden An- 
forderungen genügen die Viertaktmaschinen nicht, sondern 
neben der Hochdruckdampfmaschine nur die Dampf-, Gas- 
oder Petroleummaschinen und vielleicht auch der mit 
Wasserzusatz arbeitende Spiritusmotor von Oelkers. 


Neuere Acetylenentwickler und Zubehör. 
(Fortsetzung von S. 752, Bd. 315.) 


Der in Fig. 1 dargestellte selbstthätige Wasserzufluss- 
regler für Acetylenentwickler von Dr. A. Strehle in Heil- 
bronn (D.R.P. Nr. 110354) ist für 
nach dem Tropfsystem arbeitende 
Acetylenentwickler bestimmt und be- 
ruht darauf, dass der im Entwickler 
-° auftretende Maximalgasdruck eine 
Wassersäule so hoch hebt, dass 
durch dieselbe der Luftzutritt zum 
Tropfgefäss abgeschnitten und da- 
durch letzterer abgestellt wird. 

Der Regler besteht aus drei Ge- 
fässen oder einem Gefäss a mit drei 
Abteilungen b c d (Fig. 1), von denen 
der FJüssigkeitsbehälter b durch ein 
Rohr e, die Abteilung c durch ein 
oberhalb des Weasserspiegels ein- 
mündendes Rohr g mit dem Gasraum 
des Erzeugers f in Verbindung steht, 
während die dritte Abteilung d einer- 
seits mitb durch ein in dessen Flüssig- 
keit tauchendes Rohr A, mit der 
äusseren Luft durch eine Oeffnung i 
und mit der Abteilung e durch eine 
unten in der Scheidewand der beiden 
Abteilungen angebrachte Oeffnung k 
verbunden ist (vgl. Fig. 1a). 

Bei Inbetriebsetzung des Appa- 
rates wird ein im Rohr e des Wasser- 
behälters b befindlicher Hahn ge- 

' öffnet und es fliesst Wasser nach 
dem Erzeuger f, wobei Luft durch 
das Rohr k nachströmt, während das 
erzeugte Gas durch das Rohr y nach 
der Abteilung c und von dort nach 

dem Leitungsrohr ! strömt. Bei zu- 
nehmender Gasentwickelung und sich 
gleichbleibendem Verbrauch wächst 
der Druck in der Kammer c und es 
findet in derselben ein Sinken des 
Wasserspiegels und ein Steigen des- 


Fig. 1. 


Fig. 1a. 


Wusserzuflussregler für 
Acetylenentwickler von 
Dr. Strehle. 


selben in der Abteilung d statt bis an die untere glockenförmig 
erweiterte Mündung des Rohres h. Hierdurch wird der Luft- 
zutritt nach der Abteilung b unterbrochen, der W asserausfluss 
aus dem Rohre e nach f verringert sich bis zum gänzlichen 
Aufhören desselben, wenn nicht von neuem Luft durch 
das Rohr k nach der Abteilung b nachströmt. Da jedoch 
durch den verminderten Wasserzufluss nach dem Erzeuger f 
eine verminderte Gaserzeugung und hiermit ein Sinken des 
Gasdruckes in c stattfindet, so wird das untere Ende des 
Rohres h alsbald frei und es strömt durch dasselbe wieder 
Luft nach der Abteilung b und daher Wasser nach dem 
Erzeuger f so lange, bis sich von neuem Unregelmässig- 
keiten einstellen. Bei etwa eintretenden Störungen ım 
Betrieb drückt der Gasüberdruck das Wasser in der Ab- 
teilung c bis unter die Mündung eines zweiten, aus letz- 
terer führenden Rohres m, durch welches das Gas ent- 
weder ins Freie oder nach einem Sicherheitsbrenner n ge- 
führt wird, wo es sich an dem Hauptbrenner o entzündet. 
Bei wieder eintretender normaler Gaserzeugung steigt das 


‘Wasser in der Abteilung c und schliesst das Rohr m ab. 


Zur Beobachtung und Regelung des Eintropfens des 
Wassers durch das Rohr e dient ein Schauglas g. Das 
Wasser gelangt aus dem Rohr e zunächst in einen Trich- 
ter r und von da auf einen Verteilungsschirm s, welcher 
in dem Entwickler f fest aufgehängt ist. Durch diesen 
Schirm wird eine möglichst gleichmässige Verteilung des 
Wassers erzielt. In dem Entwickler. angeordnete durch- 
lochte Rohre t erleichtern den Abzug des Gases und 
beugen einer örtlichen Erhitzung vor. Das Füllen der 
Abteilungen bcd endlich geschieht durch Füllschrauben p. 

Die bei vielen Acetylenentwicklern angewandte Rege- 
lung des Wasserzuflusses mittels der Druckschwankungen 
in der Gassammlerglocke hat den Nachteil, dass infolge 
dieser Druckschwankungen ein unruhiges Brennen statt- 
findet, ehe durch entsprechende Wasserzufuhr eine dem 
Verbrauch angemessene Gasentwickelung stattfindet. Zur 
Verhütung dieses Uebelstandes dient die Vorrichtung zur 
Regelung des Wasserzuflusses von B. Händschug m Dres- 
den-N. (D.R.P. Nr. 109459), welche sich besonders von 
der aus dem amerikanischen Patent.Nr. 588593 bekannten 
Wasserzuflussregelung dadurch ünterscheidet, dass nicht 
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die Schwankungen oder Unterschiede des Druckes in der ! der Hebel m wird beim Steigen der Glocke a umgelegt, 


Gassammelglocke, sondern nur die Quantitätsschwankungen 
in der Glocke und die Druckschwankungen in einem in 
dieselbe hineinragenden und bei deren Sinken infolge Ab- 
nahme der Gasmenge vom Gasraum abgesperrten Gasrohr 
zur Regelung des Woasserzuflusses benutzt werden. 

Ein []- oder m-förmig gebogenes Rohr b (Fig. 2) 
befindet sich neben der Gasglocke a und reicht das eine 
Ende c durch den Boden d der Glocke in letztere hinein; 
das andere Ende e des Rohres geht neben der Glocke 
herunter und steht in einem neben dieser befindlichen 
röhrenförmigen Wasserbehälter f, aus welchem ein Rohr g 
in das Rohrende e hineinragt und beim Steigen und Sinken 
der Glocke durch das Wasser in f gegen dieses abge- 


Fig. 2. 


Vorrichtung zur Regelung des Wasserzuflusses bei Acetylenentwicklern 
von Handschug. 


dichtet wird. Das Rohr g führt aus dem Behälter f auf- 
wärts und nach Bildung mehrerer Kniee nach dem Wasser- 
behälter i, aus welchem Wasser durch ein bei x an g an- 
- geschlossenes Rohr j in den Entwickler % gelangt. Die 
Anschlussstelle x befindet sich in gleicher Höhe mit dem 
Boden des Wasserbehälters oder unter diesem, so dass bei 
druckfreiem Rohr g sämtliches Wasser nach k abfliessen 
kann. Steht jedoch das Wasser in dem Rohrteil g) unter 
Gasdruck, so drückt das Gas die Woassersäule so weit 
unter die Verbindungsstelle x, dass kein Wasser durch j 
nach dem Entwickler k abfliessen kann. Von dem Gas- 
behälter führt ein Rohr % nach einer Leitung oder ins 
Freie und ist an dem Küken eines Hahnes ? desselben ein 
Gewichtshebel m angebracht, welcher mit einem Ende in 
einer Oese n einer mit einem Kopf p versehenen Stange q 
liegt, welche in dem Bügel o geführt wird, wodurch beim 
Sinken der Glocke ünd Aufstossen des Kopfes p auf den 
Bügel der Hahn l geöffnet wird und das Innere des Roh- 
res begg, mit der Aussenluft in Verbindung tritt. 

Nach Fig. 2 ist Druck in der Gasglocke a vorhanden, 


der Hahn ! geschlossen und in den Rohren cbe und gg, 


befindet. sich Gas von’ gleichem Druck wie in der Gas- 
glocke. Das Wasser wird hierdurch in 9, unter die Ver- 
bindungsstelle x gedrückt, der Woasserzufluss nach dem 
Entwickler A und daher auch die Gasentwickelung ver- 
hindert. Bei weiterem Gasverbrauch sinkt die Glocke a 
und das Rohrende c taucht in das Wasser unter derselben, 
wodurch die Verbindung von A mit dem Innern der Glocke a 
aufgehoben wird. Der ursprüngliche Gasdruck bleibt 
jedoch in der Glocke bezw. den Rohren bestehen, das 
Durchfliessen von Wasser bei x kann nicht stattfinden. 
Dies geschieht erst dann, wenn bei weiterem Sinken der 
Gasglocke der Hahn l geöffnet wird und das in den Roh- 
ren cbegg, befindliche Gas durch das Rohr A entweichen 
und Wasser durch x und das Rohr j nach dem Entwickler 
fliessen kann. Hierdurch wird wieder neues Gas erzeugt, 


‘rückwärts und gegen den 
. letzteren wirkenden Ab- 


auf einem der Wasser-. 


‘durch veranlasst, dass 


-| der Hahn / geschlossen und die Rohre von der Aussenluft 


abgeschlossen. Das Rohrende c tritt beim Weitersteigen 
der Glocke aus dem Wasser, es tritt wieder Gas in das 
Rohr c und b ein und verdrängt das Wasser von der Ver- 
bindungsstelle z. Die Gasentwickelung hört hierdurch 
wieder auf, die Gasglocke sinkt und der frühere Vorgang 
wiederholt sich. Es findet hierdurch eine selbstthätige 
Regelung des Woasserzuflusses zum Gasentwickler ohne 
Druck- oder Quantitätsschwankungen in der Gasglocke 
statt. Bei mehreren Gasentwicklern und abwechselnder 
Thätigkeit derselben können von dem Rohre j mehrere 
andere Rohre nach den entsprechenden Gaserzeugern ab- 
gezweigt und das nicht im Betrieb befindliche abgesperrt 
werden, bezw. wird die Reguliervorrichtung entsprechend 
vervielfältigt. 

Auch die nächstbeschriebene Vorrichtung zur Regelung 
des Wasserzuflusses bei Acetylenentwicklern von P. Bach- 
mann in Freiberg i. S. (D. R. P. Nr. 109546) bezweckt die 
Druckschwankungen aus- 
zugleichen und ein ruhi- 
ges gleichmässiges Bren- 
nen der Flamme zu er- 
zielen. Zu diesem Zweck 
wird nach Fig. 3 der 
Wasserzufluss zum Gas- 
erzeuger durch einen 
nicht in der Richtung des 
Wasserstromes, sondern 


sperrkegel a geschlossen. 
Dieser Absperrkegel ruht 


säule das Gleichgewicht 
haltenden Hebel ff, und 


Fig. 3. 
wird der Durchfluss da- 


Vorrichtung zur Regelung des Wasser- 
zuflusses bei Acetylenentwicklern von 
eine an der Gasglocke AAEN 
angebrachte Vorrichtung | 
beim Sinken der Glocke den Hebelarm fı abdrückt und ein 
Sinken des Ventilkegels veranlasst, wodurch weiterer 
Wasserzufluss zum Erzeuger eintritt. Innerhalb eines an 
dem Wasserbehälter mittels Gewinde befestigten Gehäuses c 
ist der Absperrkegel in einer Führung d auf und ab be- 
wegbar und ruht, wie bereits gesagt, auf dem Hebel ff. 
Dieser Hebel ist an dem Gehäuse c beweglich befestigt 
und hält der Wassersäule das Gleichgewicht in der Weise, 
dass der Ventilkörper a die Oeffnung e nach dem Wasser- 
behälter leicht absperrt, bei geringem Ueberdruck auf den 
Hebelarm fı niedersinkt und den Woasserzufluss öffnet. 
Das Wasser fliesst um die Führung d in dem Gehäuse c 
nach unten und tritt durch die Oeffnung c, zum Entwickler. 
Bei dem Acetylenentwickler von J. F. Hahn in Haag . 
(D. R. P. Nr. 111001) wird | 
durch zeitweilige und regelbare 
Wasserzufuhr zu dem Gaser- 
zeuger in einem gewünschten 
Zeitraum eine bestimmte Gas- 
menge erzeugt und zwar da- 
durch, dass !das den Wasser- 
behälter mit dem Karbidbe- 
hälter verbindende Abschluss- 
organ unter Spannung eines 
elastischen MittelsmitderHand g 
geöffnet und durch letzteres $ 
infolge Einwirkung einer Hem- $ 
mung in einer bestimmten, be- 
liebig festzusetzenden Zeit wie- 
der geschlossen wird. `. 

In Fig.4 ist a der Wasser- 
behälter und c der Karbidbe- 
hälter, zwischen denen sich 
ein kleinerer Behälter befindet, . 
welcher durch mit einem Hahn e 
versehenes äusseres Rohr n»n 
mit a und durch ein zentrales 


Fig. 4. 
Rohr o mit c verbunden ist. .Acetylenentwickler-von-Hahn. 
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Ein auf dem Hahn e angeordneter zweiarmiger Hebel 
trägt an dem Arm j ein Zugmittel (Kette) d, während 
eine am Arm k befestigte Schraubenfeder ! den Hahn e 
zu schliessen sucht. Auf letzterem befindet sich noch 
ein Zahnrad, welches mit einem kleineren Zahnrad in 
Eingriff steht und auf welches eine mit einem Pendel 
versehene Hemmung einwirkt (nicht dargestellt). Ein 
Rohr p führt von dem Karbidbehälter c in den Zwischen- 
behälter b und aus diesem zweigt sich ein Rohr r zur 
Ableitung des Gases ab. Durch Zug an der Kette d wird 
der Hahn ¢ geöffnet und durch den bis zu einem Anschlag 
hochgehenden Hebelarm k die Feder l gespannt. Das 
Wasser gelangt durch das Rohr » in den Behälter b und 
durch das Rohr o in den Karbidbehälter c, wo die Gas- 
erzeugung stattfindet. Durch die Feder ! wird jedoch der 
Hebelarm k nach abwärts gezogen und schliesst hiermit 
den Hahn n. Hierdurch drehen sich auch die erwähnten 
Zahnräder und zwar wird die Zeit der Umdrehung mittels 
des Pendels und der Hemmung genau zur gewünschten zu 
erzeugenden Gasmenge geregelt. Das erzeugte Gas strömt 
durch das Röhrchen p in den Zwischenbehälter b und 
drückt das dort befindliche Wasser in den Erzeuger c, 
wodurch ein kräftiger Gasstrom entsteht, der durch das 
Rohr r nach einer beliebigen Stelle abgeleitet wird. 

Wie bei der Wasserzufuhrregelung nach dem Patent 
Nr. 109459 beruht auch die Vorrichtung zur Regelung des 
Wusserzuflusses bei Acetylenentwicklern von E. Dörner in 
Grossenhain (D. R.P. Nr. 112040) darauf, den Zufluss des 
Wassers durch das Steigen und Sinken der Gasglocke zu 
regeln. Die Regelung des Wasserzuflusses findet hier 
durch die besondere Ausbildung des Abschliessventils statt 
in der Weise, dass beim Sinken der Glocke über eine 
gewisse Grenze, nachdem vorher eine bestimmte Wasser- 
menge dem Karbid zugeführt worden, ein über dem Ventil 
befindlicher zweiter Durchlass abgeschlossen wird. Durch 
diesen Abschluss werden schädliche Räume, welche dem 
Karbid eine grössere Wassermenge zuführen können, ver- 
mieden, und der Querschnitt der Durchflussöffnung all- 
mählich vergrössert oder verringert; es wird daher eine 
genaue Regelung des Wasserzuflusses innerhalb bestimmter 
Grenzen der Glockenbewegung erzielt. 

Von dem Karbidbehälter b (Fig. 5) geht ein Rohr i 
mit einem Rohrstück ! aus, dessen Aushöhlung nach oben 
erweitert ist und den Sitz für den Ventilkegel g (Fig. 5a) 
bildet. Dieser Ventil- 
kegel ist mit einer 
durchbohrten Stange 
n starr verbunden, 
welche in einem mit 
kleinen Oeffnungen 
versehenen Deckel m 
seführt wird. An der 
Stange n befindet sich 
ein Bund o mit einer 
Dichtungsscheibe p, 
welche die Oeffnungen 
des Deckels m bei 
ihrem höchsten Stande 
verschliesst. Am obe- 
ren Ende der Stange 
n befindet sich ein 
Sicherheitsventil qr. 
Sinkt nun die Gas- 
glocke e in dem Was- 
serbehälter c d, so 
wird von derselben 
der mit dem Ventil 
gn mittels eines um 
u drehbaren Hebels ? 
verbundenen Knopfes 
v niedergedrückt und 
das Ventil g n gehoben. Hierauf dringt Wasser aus dem 
Behälter «d durch die Oeffnungen des Deckels m, Ventil g l 
und Rohr i in den Karbidbehälter, das Gas steigt durch 
das Rohr / in die Glocke, hebt dieselbe und das Ventil 
wird wieder geschlossen. Bei etwaig eintretendem starken 
Gasverbrauch und dadurch hervorgerufenem ausserordent- 
lich tiefen Sinken der Glocke wird der Wasserzufluss da- 
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Fig. 5. 


Vorrichtung zur Regelung des Wasser- 
zuflusses bei Acetylenentwicklern von 
Dörmer. 
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durch abgesperrt, dass die Oeffnungen im Deckel m durch 


‚die Dichtungsscheibe p verschlossen werden, wodurch eine 


Gefährdung der Vorrichtung vermieden wird. 

Nach dieser Darstellung der Vorrichtungen zur Rege- 
lung des Wasserzuflusses, welche mehr oder weniger ein- 
ander ähnlich sind, weshalb dieselben zusammengestellt 
worden sind, verfolgen wir im weiteren die Karbidzufüh- 
rungsvorrTichtungen und Zubehör. 

In Fig. 6 ist eine Kurbidbeschickungsvorrichtung von 
A. Javal in Neuilly, Seine (D. R. P. Nr. 109673) dargestellt, 
welche aus einer Ringscheibe mit auswechselbaren Karbid- 
behältern besteht und 
eine selbstthätige Zu- 
führung des Karbides 
in abgemessenen Men- 
gen bezweckt. 

Auf einer an dem 
Wasserbehälter a mit 
Gasglocke b befestigten 
Schiene ist eine dreh- 
bare Ringscheibe c mit 
im Kreise angeordneten 
Karbidbehältern d an- 
gebracht, welche in intermittierende Umdrehung versetzt 
wird. Die Karbidbehälter bilden umgekehrte Becher mit 
durch eine Klinke f geschlossenem Deckel e, welcher herunter- 
geklappt das Karbid entleert, sobald die Klinke durch einen 
Anschlag g zurückgezogen wird, und zwar geschieht dies 
dann, wenn einer der Becher über einen Einfülltrichter k 
gelangt. Die Becher stützen sich mit je einem Ringe A 
über die Oeffnungen der Ringscheibe, welche auf der 
Schiene j mittels Rollen oder Kugeln : läuft. Die Ring- 
scheibe mit den Bechern ist von einem Mantel mit einer 
Thür ! umgeben und ist der Anschlag zweckmässig an 
der Thür angebracht, so dass bei geöffneter Thür ein Ent- 
leeren des über dem Trichter % befindlichen Bechers nicht 
stattfinden kann. 

Das Patent Nr. 98284 betrifft einen Acetylenentwickler, 
bei welchem das zerkleinerte Karbid auf mechanischem 
Wege dem Erzeuger in beliebig regelbaren Mengen zu- 
geführt wird. Hierbei kann der Gasentwickler, wenn er 
nur eine oder mehrere gleichzeitig entzündete oder ge- 
löschte Flammen speist, so eingestellt werden, dass die 
Flammen gleichmässig brennen und eine nennenswerte 
Nacherftwickelung von Gas nicht stattfindet. Anders ver- 
hält es sich, wenn von einer grösseren Anzahl von Flam- 
men nur einige gelöscht werden und die anderen weiter 
brennen. Die Gasentwickelung wird dann für die übrigen 
Flammen zu stark und die Fördervorrichtung muss von 
neuem entsprechend dem Gasverbrauch eingestellt werden. 

Der Acetylenentwickler mit mechanisch angetrirbener 
Fördervorrichtung für das Karbid von P. Dreske in Berlin 
(D.R.P. Nr. 109676) bezweckt nun, die Fördervorrichtung 
so einzurichten, dass dieselbe im obigen Falle von selbst 
aussetzt und wieder zu wirken beginnt, wenn der Gasdruck 
in unzulässigem Masse nachlässt. Erzielt wird dies durch 
die Einwirkung der Bewegung einer im Gasbehälter an- 
gebrachten Gasglocke auf die mechanische Antriebsvor- 
richtung der Karbidfördervorrichtung. 

In Fig. 7 ist der trichterföormige Karbidbehälter b 
unten durch ein Schaufelrad s abgeschlossen, dessen Dre- 
hung durch Riemenantrieb erfolgt und das Karbid in ab- 
gemessenen Mengen in den Entwickler befördert. Von 
den auf der Welle des | 


Fig. 6. 
Karbidzuführungsvorrichtung von Javal. 


Schaufelrades s ange- —— 
brachten Riemenscheiben Tonini 
ist die eine fest, die = | 
andere lose, während auf FS BI dA ii 
der Antriebswelle nur E i wir, Be Ir 
eine feste Scheibe 9, an- : \ Se | BARTH in N 
gebracht ist, so dass, je | kl» m || N Er 
nachdem derRiemenüber = FE} (a =: 
die feste oder lose Scheibe s o blant à ha- ce 
läuft, die Gasentwicke- | E F hil “ ee; 
lung stattfindet oder un- Mail Bo es 
terbrochen wird. Das — 7 MEREN GE = ge 
Ein- und Ausschalten Fig. 7. 


wird durch das Heben 


ACetylenentwickler von Dreske. 
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und Sinken der Gasglocke bewirkt, nach welcher das 
Gas durch einen Reiniger geleitet wird. Sind sämt- 
liche von der Gasleitung gespeiste Flammen in Brand, so 
wird eine Gasmenge entwickelt, durch welche die Glocke 
auf einer bestimmten Höhe gehalten wird, in welcher Stel- 
lung der mit ihr fest verbundene, mit der Schulter e ver- 
sehene Arm d eine Lage einnimmt, dass der, dem Arm d 
entsprechend gestaltete Umschalthebel d,, welcher mit der 
den Riemen fassenden Schiene a verbunden ist, durch die 
Feder .f gegen den Arm d gedrückt wird. Infolgedessen 
läuft der Riemen über die feste Scheibe g und die Karbid- 
zufuhr geht über die eingestellte Menge nicht hinaus. 
Durch Abstellung einiger Flammen erhöht sich die ent- 
wickelte Gasmenge, die Glocke steigt und mit ihr der 
Arm d. Die Schulter e drückt nun den Hebel d, zurück, 
der untere Arm bewegt sich in entgegengesetzter Richtung 
und der Riemen wird auf die lose Scheibe k geschoben. 
Die Karbidzuführung und mit ihr die Gasentwickelung 
hören nun auf, die Glocke sinkt durch den vermehrten 
Gasverbrauch und der Riemen wird wieder auf die feste 
Scheibe geschoben, wodurch die Karbidzuführung wieder 
beginnt. Diese wechselnde Thätigkeit wiederholt sich um 
so schneller, je mehr Flammen gelöscht worden sind. 

Es bestehen bereits Karbidzuführungsvorrichtungen, bei 
denen das Karbid aus einer liegenden, in Zellen eingeteilten 
Trommel zugeführt wird, wobei sich die Zellen in dem 
Augenblick durch Entriegelung mittels eines Anschlagstiftes 
öffnen, wo sie über dem Erzeuger angekommen sind. Das 
D.R.P. Nr. 109831 betrifft nun eine liegende Karbid- 
zuführungstrommel von R. Quatannens-Moens in Dixmude 
und ŒE. Carreer-Dilger in Bruges (Belgien), bei welcher 
ein besonderer Verschluss der Zellen und eine Entriege- 
lungsvorrichtung dadurch vermieden wird, dass sich die 
Trommel dichtpassend in einem cylindrischen, mit einer 
Aussparung versehenem Gehäuse dreht und sich die Zellen- 
klappen öffnen, sobald sie vor der Aussparung anlangen. 
Die Zellen sind hierbei so eingerichtet, de sie an dem 
Umfange der Trommel schraubenförmig und staffelweise 
verlaufen und sich die Aussparung des Gehäuses als Schlitz 
über die ganze Trommellänge erstreckt. Es werden hier- 
durch bei einer Umdrehung eine grössere Anzahl kleiner 
Einzelmengen von Karbid in den Entwickler entleert. Zur 
Verhütung des Oeffnens der Zellen während des Füllens 
derselben ist in der Kreislinie des Trommel- und Gehäuse- 
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umfanges ein gebogener, zwischen beiden drehbarer Schie- 
ber angebracht, welcher während der Füllung vor die Aus- 
sparung geschoben wird, wobei eine am Ende desselben 
angeordnete Rolle das Schliessen der offenen Klappen 
während des Betriebes erleichtert. 

Die spezielle Einrichtung und Wirkungsweise des 
Apparates ist folgende: a (Fig. 8) ist die Karbidtrommel 
und b ein rechteckiger, cylindrisch ausgebauchter Behälter 
zur Aufnahme der Trommel, welcher in einen Trichter c 
endigt. Die Trommel ist durch auf der Achse e angeord- 
nete senkrechte Wände y in der Längsrichtung in mehrere 


Fig. 8a. 


Karbidzuführungstrommel von Quatannens-Moens und 
Carreer-Dilger. 
Kammern und letztere durch zur Achse parallele Wände i 
in vier Zellen geteilt (Fig. 8a). Der Umfang der Trom- 
mel besteht aus in Scharnieren hängenden Klappen k; es 
werden also bei fünf Wänden g 20 geschlossene Zellen 
gebildet, deren jede eine gewisse Menge Karbid aufnimmt. 
Bei der Drehung der Trommel durch einen beliebigen 
mechanischen Antrieb öffnet sich jede der Zellen erst dann, 
wenn die Kante ! der betreffenden Klappe an dem Punkt m, 
wo der cylindrische Teil des Behälters aufhört, ankommt, 
wodurch der Inhalt der betreffenden Zelle in den Erzeuger 
entleert wird. Der halbeylindrische Schieber n verhindert 
jede vorzeitige Karbidentleerung in den Erzeuger. Am 
unteren Teil besitzt der Schieber eine Rolle o, welche den 
Verschluss der Klappen k der offenen Zellen erleichtert, 
sobald sie in den cylindrischen Teil des Behälters ein- 
treten. Durch einen Schieberverschluss p wird der Schie- 
ber n während des Betriebes in der Höhe gehalten. 
(Fortsetzung folgt.) 
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Nowotny’s Röhrenreinigungsapparat. 


In vielen chemischen (speziell in Sodafabriken) und anderen 
Werken wird es als sehr störend empfunden, wenn nach kürzerer 
oder längerer Zeit, je nach Beschaffenheit 


Durchmessers zugesetzt sind. Die Rohre werden nicht beschädigt 
und die Verbindungsstellen bleiben vollständig in Ordnung. 

Es ist möglich, damit selbst solche Rohrleitungen zu reinigen, 
die in Krümmungen bis zu 90° gelegt sind; ferner können die Lei- 


der Flüssigkeiten, Rohrleitungen nicht | ker: & Js or’ gem) Ne 138821 
mehr in gewünschter Weise funktionieren. A 1 M n IM E - 
Die oft sehr langen Leitungen, in denen Bene: ED Ga GE Ga Ge GE SR EEE e a 
Rückstände befördert werden, setzen sich 343433 

durch Ablagerungen ziemlich schnell zu. Be ee 

Es helfen dann weder Salzsäure, noch Ba Ba a a a ER a 5 Zn a N 

sonstige chemische Mittel, om den Doel I HH 

stand zu beseitigen, un le rleitung 

muss aufgegraben, auseinander genommen — 0 er 

a =F-EFEFFeeerrRFeSFeReR 
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Die Ablagerungen verengen häufig dic Fig. 1. Vor der Reinigung der Röhrenleitung. 

Rohre so wesentlich, dass bedeutend höhe- 

rer Dampfdruck angewandt werden muss, err a BE RE m Sa a ae ae es e EN a 

um die Flüssigkeiten hindurchzubringen. III 4-4 IH SSH 
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„Deutschen Solaay-Werke 4..°, Benbug, TI 
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Fig. 2. Nach der Reinigung der Röhrenleitung. 
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tungen sich in auf- und absteigender Richtung befinden und selbst 
unter Flüssen durchgeführt sein, wobei durch einmaligen Einbau 
des Apparates Rohrleitungen in einer Länge bis zu 1500 m ohne 
Unterbrechung gereinigt werden. 

Die zeitweilige Anwendung des Apparates ermöglicht es, 
Flüssigkeiten, die stark absetzen und leicht krystallisieren, z. B. 
Zuckersaft, starke Salzlösungen etc., in langen Rohrleitungen auf 
grosse Entfernungen zu befördern und somit eine Transport- 
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möglichkeit zu schaffen, die bisher durch die Verhältnisse aus- 
geschlossen war. 

Auch für Wasserleitungen ist die Erfindung von Bedeutung. 
Je nach der Beschaffenheit des Wassers wird eine zeitweilige 
gründliche Reinigung der Rohre von Ablagerungen, sowohl vege- 
tabilischer als auch animalischer Stoffe, erwünscht sein. Die 
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Leistungsfähigkeit der Leitung wird erhöht, ganz abgesehen von 
den Vorteilen, welche die Reinigung in hygienischer Hinsicht 
bietet. 

Die Diagramme Fig. 1 und 2, betr. eine Leitung vor und nach 
der Reinigung, zeigen den bedeutenden Unterschied zu Gunsten 
der Reinigung. | 

Sämtliche Körper sind im wesentlichen von elliptischer oder 
eichelförmiger Gestalt und durch Doppelgelenke so miteinander 
verbunden, dass sich jeder unabhängig von dem anderen bewegen 
und drehen kann (Fig. 3). Der vordere Schwimmer von kleinerem 
Durchmesser besteht aus einem Holzkörper mit umgelegtem Metall- 
ring. An ihn schliesst sich der Schneidkörper an, welcher, aus 
Metall hergestellt, auf seiner vorderen Hälfte mit scharfen An- 
sätzen oder Zähnen besetzt ist, während in die hintere Hälfte 
schraubenförmig verlaufende Gänge mit scharfen Rändern ein- 
geschnitten sind. Der dritte Körper ist ein hohler Metallkörper, 
welcher aussen mit einer Stahldrahtbürste überzogen ist, und im 
Innern um eine dünne Achse gelagerte Schraubenflächen trägt. 
An seinem hinteren Ende ist eine Abschlussplatte aus Leder, 
Gummi oder dergl. angebracht, auf welche das Druckmittel — 
Pressluft oder Wasser, gespannter Dampf — einwirkt, um die 
ganze Vorrichtung in der Rohrleitung vorwärts zu treiben. Der 
letzte Körper ist wieder ein Schwimmer aus Holz mit umgeleg- 
ten Metallreifen, ist aber in der Längsrichtung vielfach durch- 
bohrt, um dem Druckmittel geringeren Widerstand entgegen zu 
setzen. 

Die in die zu reinigende Rohrleitung eingesetzte Vorrich- 
tung wird nun durch das Druckmittel in der Pfeilrichtung vor- 
wärts getrieben und gleichzeitig wird der Bürstenkörper durch 
Auftreffen des Druckes auf die Schraubenflächen in seinem Innern 
in der Richtung des gebogenen Pfeiles gedreht, ebenso erhält 
der Schneidkörper durch die Schraubengänge eine entgegen- 
gesetzt gerichtete Drehung in der Richtung des anderen ge- 
bogenen Pfeiles. Die messerartigen Ansätze oder Zähne schneiden 


hierbei in die Ablagerung zunächst schmale Rinnen in grösseren 
Abständen ein, während die folgenden scharfen Kanten der 
Schraubengänge die Ablagerung infolge ihrer dichten Stellung 
in kleinen Stücken losbrechen. Die nachfolgende, sich entgegen- 
gesetzt drehende Bürste reisst nun noch etwa anhaftende kleinere 
Stücke ab und glättet die Rohrwandung; auch hält sie die ab- 
gelösten Massen in Bewegung. 

Bei weichen, schlammigen Ablagerungen erübrigt sich der 
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Schneidkörper und kann durch einen zweiten Bürstenkörper 
a werden, welcher sich entgegengesetzt zum anderen 
reht, E 
Die nachstehenden Zeichnungen zeigen die Form des Appa- 
rates je nach seiner Thätigkeit. 

Fig. 4 zeigt den Apparat in Seitenansicht, in einem aufge- 
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schnittenen Rohrstück liegend dargestellt, wobei derselbe mit 
Schneidflächen oder Messern ausgestattet ist, wie sie zum Los- 
brechen von harten Niederschlägen erforderlich sind. 

Fig. 5 zeigt den Apparat in einer Modifikation, bei welcher 
Stifte oder Stacheln angebracht sind, wie sie zum Reinigen von 
Orre oder zum Entfernen weicher Niederschläge vorteilhaft 
sind. 

Fig. 6 zeigt den Apparat als Verbindung zweier solcher 
Werkzeuge, wobei das vorausgehende Werkzeug sich in den 
harten Niederschlag einbohrt, diesen losbricht und das nach- 
folgende Werkzeug das Rohr Paerangi und die Wandung 

lättet. Die Verbindung der beiden Werkzeuge durch ein 
oppelgelenk gestattet eine Verstellung der beiden Werkzeuge 
zu einander, so dass Krümmungen der Rohre bis zu 90° herab 
passiert werden können. Ä 

Fig. 7 zeigt den Apparat in einer Modifikation, wie solcbe 
für sehr weite Rohre mit hartem Niederschlag erforderlich ist; 
indem dem Werkzeug eine grosse Umlaufgeschwindigkeit durch 
Anordnung vieler Schraubengänge gegeben werden muss und 
auch die Messer infolge ihrer raschen Abnutzung zum Aus- 
wechseln eingerichtet sein müssen. . 

Fig. 8 zeigt den Apparat in einer Modifikation, geeignet 
zum Reinigen von weiten Röhren, in welchen sich ein weicher 
Niederschlag abgesetzt hat, wobei an der Oberfläche des Werk- 
zeuges Messer, Stifte oder Stacheln dicht nebeneinander gesetzt 
sind, während die Schraubengänge oder Kanäle in dem inneren 
Hohlraum des Körpers angebracht sind. 

Als besonderer Vorteil ist zu erwähnen die Anwendung des 
De bei Reinigung der Economiser-, sowie ähnlicher 

öhren. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagagesellschaft ebendaselbst. 


Fig.'. 


Fig. x 


DINGLERS 


POLYTECHNIS C HE S JOURNAL. 


82. Jahrg., Bd. 316, Heft 17. 


Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M , direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


Stuttgart, 27. April 1901. 


Preise für Anzeigen: 1spaltig: 1 mm Höhe bei 48 mim 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., 8spaltig (144 mm 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
26, 53 maliger Wiederholung 10, 20, 30, 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen. bis 20 Gramm 830 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Dag Glasblaseverfahren von P. Th. Sievert. 


Im folgenden soll versucht werden, ein neues Glas- 
blaseverfahren, das seit einiger Zeit in den Fachkreisen des 
In- und Auslandes berechtigtes Aufsehen erregt, zur zu- 
sammenfassenden Darstellung zu bringen. Dies Verfahren 
ist in dem D.R.P. Nr. 109363 und einer bereits statt- 


lichen Reihe von Zusatzpatenten niedergelegt und ge- 


schützt '). Indessen soll sich die Darstellung nicht an die 
chronologische Reihenfolge der betreffenden Patentschriften 
binden, sondern dem inneren Zusammenhange der Grund- 
idee mit Früherem, und der verschiedenen Abänderungen 
untereinander nachzugehen versuchen, -in der Hoffnung, 
dass auch der an der Glasindustrie nicht unmittelbar be- 
teiligte Techniker mit Teilnahme und vielfacher Anregung 
dem Schauspiel folgen wird, wie eine Erfindungsidee ge- 
boren wird, wächst und ausgereift in die Praxis eintritt. 
Daneben wird der Glasfachmann die Bekanntschaft eines 
Verfahrens willkommen heissen, das in weiten Gebieten 
seines Faches umwälzend zu wirken und die Lösung neuer 


bisher unzugänglicher Aufgaben zu ermöglichen berufen ist. . 


Jedem Glasfachmann ist die unheilvolle Wirkung kalter 
Metallflächen auf die Oberflächenbeschaffenheit des Glases 
bekannt, welches in glühendem, noch plastischen Zustande 
mit solchen Metallflächen in Berührung kommt. Die jähe 
Wärmeentziehung macht die Glasoberläche in zahllosen 
Buckeln und Beulen erstarren, so dass sie ein „gehämmertes“ 
Aussehen annimmt, im Gegensatz zu geblasenem Gtlase, 
das während seines Festwerdens nur mit der umgebenden, 
wenig Wärme entziehenden Luft in Berührung ist, und 
daher die spiegelnde Glätte einer ungestört erstarrten 
Flüssigkeitsoberfläche aufweist. Ebenso bekannt ist, dass 
man die Werkzeuge, mit denen man die glühende ' Glas- 
blase bearbeitet (Walgerhölzer u. s. w.) nass macht, um, 
bewusst ocer unbewusst, zwischen Glas und berührender 
Fläche eine Schicht wenig Wärme entziehenden Gases, hier 
Wasserdampf, zu erzeugen. Es ist augenscheinlich unter 
Berücksichtigung dieser Thatsachen geschehen, dass der 
Urheber des hier behandelten D.: R.P. Nr. 109363 vor- 
schlug °), das Auswalzen von flüssigem Glase zù Tafeln 
mit Hilfe von Walzen und Walztischen zu bewirken, deren 
Oberflächen aus feucht gehaltenen Faserstoffen, wie Holz, 
Papier, Asbest u. s. w. bestehen. Gerade beim Auswalzen 
tritt die erwähnte üble Wirkung kalter Metallflächen auf 
das Glas besonders störend in Erscheinung, gerade hier 
schien es besonders am Platze, nicht eine Metallfläche, 
sondern eine Gasschicht in unmittelbarer Berührung mit 
dem erstarrenden Glase zu halten. Aber diese angefeuchteten 
Walztische haben ihren Uebelstand, wie wir später aus der 
Patentschrift Nr. 106084 erfahren. Der zwischen feuchter 
Unterlage und glühendem Glase beständig entwickelte Dampf 


muss beständig zwischen beiden Flächen abfliessen. Ist 
die Glasfläche sehr ausgedehnt, die Unterlage irgendwo- 


besonders feucht, so staut und spannt sich dort der Dampf 
unter dem Glase und wirft eine Blase auf — bläst das 


-1) Bis jetzt liegen folgende Zusatzpatente vor: Nr. 109 364, 
109 365, 111393, 111882, 112091 11224x, 113235, 115 606, 115 635, 
116 026, 116 135, 116.682, 117936, 118246. 

2) D. R. P. Nr. 100557. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 17. 1901. 


Glas auf. Ein störender Zwischenfall, ein verdriesslicher 
Uebelstand ; nichts weiter! Wenigstens für die meisten! Aber 
der Erfindergeist ist damit nicht zufrieden. Er bleibt stehen 
bei diesem Punkte, er umkreist ihn. Und plötzlich ist er 
da, der Erfindungsgedanke: das muss man doch zum Glas- 
blasen nutzbar machen können! Wenn man das absichtlich 
herbeiführt, was hier zufällig geschieht, wenn man eine 
glühende Glasschicht, welche auf einer feuchten Unterlage 
oder vielmehr auf der daraus entwickelten Dampfschicht 
liegt, wenn man diese Glasschicht auf einer geschlossenen 
Linie an die Unterlage andrückt, so muss der sich ent- 
wickelnde Dampf, dem ringsum der Ausweg verschlossen, 
die Glasschicht über ihm anheben, aufblähen. Die Patent- 
schriften Nr. 109110 und 109365 zeigen die ersten prak- 
tischen Anwendungen, welche dieser Gedanke gefunden 
hat. Erstere knüpft an frühere Patente desselben Er- 
finders an, nach welchen mittels Stanzen Formstücke aus 
einer ausgebreiteten Glasschicht herausgeschnitten werden. 
Die plastische Glasschicht e (Fig. 1) wird nunmehr auf eine 


Fig. 1. 


Asbestschicht m gelegt, welchsr durch die Oeffnungen c in 
der Oberseite der hohlen Platte a Wasser zugeführt wird. 
Die Stanzen n schneiden Stücke o aus der Glasschicht, 
welche unter dem Druck des sich darunter entwickelnden, 
durch die. Stanzenpressung am Entweichen verhinderten 
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Wasserdampfes nach oben aufgebläht werden. Die zweite 
Anwendung (D.R.P. Nr. 109365) ist von erheblich grösserer 
Tragweite. Die allgemeine Anwendung, deren jene zu- 
fällige Beobachtung fähig ist, tritt bereits klarer zu Tage. 
Eine plastische Glasschicht e (Fig. 2) wird wie vorher auf 


‚eine Asbestschicht m aufgelegt, welcher auf beliebige Weise 


Wasser zugeführt werden kann. Auf die Glasschicht wird 
34 
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darauf ein Rahmen f aufgelegt und durch Zwingen n nieder- 
gedrückt. Der unter der Glasschicht sich entwickelnde 
Dampf kann infolge der Festklemmung der Ränder nicht 
seitlich entweichen und bläst die Glasschicht zu einem 
Hohlkörper e, auf. Der Dampfdruck und das Aufblasen 
lässt sich, wie ohne weiteres klar, dadurch regeln, dass 
man die Zwingen e mehr oder weniger fest anzieht. In 
der Praxis wird man natürlich nicht die schematisch ge- 
zeigten umständlich zu handhabenden Zwingen benutzen, 
sondern ein leicht vorzustellendes, von einem Handgriff aus 
zu bewegendes Hebelwerk, welches das Anpressen des 
Rahmens f gegen die Glasschicht aufs feinfühligste zu 
regeln erlaubt. Und nun schliesst sich das D.R.P. Nr. 109363 
an, welches der Erkenntnis entspringt, dass das Aufblähen 
der Glasschicht mittels von ihr selbst erzeugten Wasser- 
dampfes nur ein besonderer Fall des allgemeineren Ver- 
fahrens ist: „geschmolzenes Glas auf einer Unterlage zu 
„einer Schicht auszubreiten, durch einen formgebenden 
„Rahmen, welcher dem Umriss der Hohlkörperöffnung ent- 
„spricht, gegen die Unterlage niederzuhalten und nun unter 
„der Glasschicht innerhalb des durch den formgebenden 
„Rahmen eingeschlossenen Bereiches mittels Druckluft, 
„Wasserdampfes o. dgl. elastischen Druck zu erzeugen, 
„mit dem Erfolge, die Glasschicht über dem Grundriss des 
„formgebenden Rahmens entweder frei oder in eine Form 
„hinein zu einem Hohlkörper aufzublasen.“ So wie hier 
im Raume weniger Zeilen überflogen, von der Warte 
kritischer Betrachtung aus überblickt, scheint der Weg 
nicht weit von der in der Patentschrift Nr. 106084 nieder- 
gelegten gelegentlichen Beobachtung bis zu der Erkenntnis 
ihrer praktischen Verwertbarkeit und von da in zweimaliger 
Verallgemeinerung zu dem grundlegenden Verfahren des 
D.R.P. Nr. 109363. Aber dem scheint nur so, er ist in 
Wahrheit die That eines scharfen Beobachters, eines 
logischen Kopfes, eines hervorragenden Praktikers. 

In der Entwickelung des Erfindungsgedankens dürfte 
das D.R.P. Nr. 109365 der Vorgänger des D.R.P. 
Nr. 109363 sein, aber patentrechtlich und logisch ist dieses 
die Grundlage, jenes die Weiterentwickelung. Wir treten 
in eine kurze Besprechung des Hauptpatentes ein. 

Das oben definierte Verfahren kann in verschiedenen 
Ausführungsformen ausgeübt werden. So kann z.B. (Fig. 3) 
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die Glasmasse e auf einer hohlen Grundplatte a durch 
Walzen, Pressen oder sonstwie eingeebnet werden, wobei 
der Rand d die Dicke der Glasschicht bestimmt und einem 
übergreifenden Rahmen f als Auflager dient, welcher die 
Glasschicht e an den Rändern festhält. Nunmehr wird in 
den Hohlraum von a ein elastisches Druckmittel eingeführt 
(z. B. Pressluft), welche durch die Durchbrechungen a, 
unter die Glasschicht tritt und dieselbe entweder frei (Fig. 4) 
oder in eine aufgestülpte Form g (Fig. 5) zu dem Hohl- 


körper k aufbläht. Dabei können die Formränder h das 
Festhalten der Glasschicht übernehmen. Indessen kühlen 
die Formränder die Glasschicht stark ab, so dass die Rand- 
partien beim Aufblasen leicht zu stark bleiben; zweck- 
mässiger ist es daher, das Festhalten der Glasschicht durch 
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einen Rahmen zu bewirken und die Form mit zugeschärften 
Kanten (Fig. 9) aufzusetzen. Sehr wichtig ist, dass der 
Blasvorgang, wie in Fig. 6 gezeigt, mit Hilfe vielfacher 
Formen g, bis g, zur gleichzeitigen Herstellung einer grossen 
Anzahl gleichartiger Stücke benutzt werden kann. Die 
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Apparatur lässt sich sehr vereinfachen, wenn man das 
Verfahren so ausführt (Fig. 7), dass man die Glasmasse e 
auf einer Platte a ausbreitet, welche eine Oeffnung s hat, 
die zunächst mittels des aufklappbaren Deckels n ver- 
schlossen ist. Auf die eingeebnete 
Glasschicht wird nun ein Hohldeckel 
o aufgepresst, unter welchen durch 
die Oeffnungen s; Druckluft einge- 
führt wird, nachdem der Deckel n, 
wie gezeichnet, weggeklappt worden 
ist. Der Hohldeckel hält die Ränder 
der Glasschicht fest, der Umriss der 
Oeffnung s bestimmt den Querschnitt 
des nach unten ausgeblasenen Hohl- 
körpers. Gleichviel ob ein elastisches 
Druckmittel durch die Durchbrechungen der Platte a zu- 
geführt oder wie beim Verfahren nach D. R. P. Nr. 109365 
durch die Hitze der Glasplatte erzeugt wird, sei es aus 
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der einmal angefeuchteten (Fig. 2) oder mittels durch die 
Durchbrechungen a, zugeführten Wassers feucht erhaltenen 
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Asbestschicht (Fig. 8), immer ist die Glashaut während des 
Aufblähens nur in Berührung mit dem umgebenden gas- 
förmigen Mittel, bewahrt also beim Erstarren die gleiche 
Feuerpolitur wie die in gewöhnlicher Weise geblasenen 
Glasgegenstände. Aus Fig. 9 ergibt sich auch, dass man, 
statt mit einer hohlen Platte mit vielen Durchbrechungen 
in der Oberseite zu arbeiten, auch eine massive Platte a 
verwenden kann, durch welche 
mittels einer oder wenigen Durch- 
brechungen Pressluft unter die 
Glasschicht e Zingeführt wird. 
Diese etwas grösseren Durch- 
brechungen legt man so, dass die 
ihnen entsprechenden Glasnäbel 
am fertigen Gegenstand nicht 
auffallen, oder wie in der Figur 
gezeigt, ganz wegfallen °). 

Nicht immer wird die auf- 
zublähende Glasschicht die Gestalt 
einer überall gleich starken Tafel 
haben. Es ist vielmehr zuweilen 
zweckmässig, die Oberfläche der 
Platte a, auf welcher die Glas- 
schicht ausgebreitet wird, mulden- 
förmig vertieft zu gestalten (Fig. 9). 
Es ist dadurch möglich, bei Hohl- 
körpern von im Verhältnis zu ihrem Grundriss beträcht- 
licher Höhenentwickelung ein Mehr von Glasmasse in der 
Mitte der Glasschicht e zu versammeln, wo dieselbe die 
grösste Expandierung erfährt, auch dem direkten Stoss 
des Pressluftstrahles ausgesetzt ist‘. Auch können sich 
solche muldenförmige Vertiefungen vielfach auf einer Platten- 
oberfläche wiederholen. Fig. 10 zeigt z. B., unter Be- 
nutzung dieser Anordnung, die Her- 
stellung von Lampencylindern in 
einer vielfachen Form. Die Glas- 
schicht e erhält durch die Ober- 
flächengestaltung der Platte a zahl- 
reiche Verdickungen, deren jede einer 
darüber schwebenden Cylinderform 
entspricht. Beim Blasen hebt sich 
die Schicht e einheitlich an, und jede 
Verdickung wird nun weiter durch die ganze Höhener- 
streckung der Cylinderform aufgeblasen. ; 

Die fabrikmässige Ausführung der vorstehend schema- 
tisch dargestellten Verfahrensarten macht die Zusammen- 
ordnung der dabei gebrauchten Vorrichtungen zu maschi- 
nellen Ganzen erforderlich, die, wenngleich an sich nicht 
überraschend, doch die ausserordentliche Handlichkeit und 
Leistungsfähigkeit des ' 


Verfahrens zu illustrie- vol 
ren geeignet sind. R T 
Fig. 11 stellt eine li 
dem Grossbetrieb ent- N Se 
HE: 


sprechende Ausbildung 
der in Fig. 2 schema- 
tisch gegebenen Vor- 
richtung dar. Auf dem 
Wagen q liegt die 
Platte a, auf dieser eine 
feuchte Asbestschicht 
m, auf dieser die glü- 
hende Glasschicht e. 
Der Wagen q wird nun 
auf die in der punk- 
tiert gezeichneten Lage befindliche Platte c gefahren und 
mit dieser durch den Hebel k soweit angehoben (aus- 
gezogene Linien), dass die am Rahmen / befestigten Formen g 
mit ihren Rändern in die Glasschicht eindringen, worauf 
der darunter aus der Asbestlage entwickelte Wasserdampf 
die Glasschicht in die Formen g einbläst. Darauf wird 
der Wagen q wieder gesenkt und ausgefahren mit den 
frei darauf liegenden, durch den Ueberstand zusammen- 
hängenden Hohlkörpern. 

Die dargestellte Vorrichtung ermöglicht die Herstel- 


3) D. R. P. Nr. 111882. 
4) D. R. P. Nr. 116.026. 


lung von nicht weniger als zwölf schalenartigen Gefässen 
in einem Blasvorgange ^’). 

Eine etwas anders arbeitende Vorrichtung zeigt die 
Fig. 12. Bei ww wird die Glasmasse e zu einer dicken 
Tafel ausgewalzt und über / noch glühend auf die Formen g 
gezogen, welche auf der Platte ! stehen. Die Formen 
werden auf dem Wagen gq unter eine mittels Hebels k 
senkbare Platte « gefahren, welche auf ihrer Unterseite 


Fig. 11. 


eine feuchte Asbestschicht m trägt. Durch Anpressen der- 
selben gegen die auf den Formen liegende Glasschicht e 
wird letztere nach unten in die Formen eingeblasen. Bei o 
wird die Platte ! angehoben, mit einem Brett z bedeckt, 
und nach Zurückfahren von q um 180° gedreht. Die ge- 
blasenen Hohlkörper fallen aus der Form und werden auf 
dem Brett z entfernt‘). 

Die Ausbildung der in Fig 7 schematisch dargestellten 
Vorrichtung zu einer im Fabrikbetriebe, z. B. zum Blasen 
von Akkumulatorenkästen, verwendbaren Maschine kann 
in folgender Weise geschehen (Fig. 13 und 14). Die durch- 
brochene Platte a besteht aus zwei in Gleitführungen ge- 
lagerten Rahmenhälften «’ und a” (Fig. 14). Dieselben 


können gegen- und voneinander bewegt werden durch Drehen 
der Welle e (etwa durch Handkurbel), auf deren mit gegen- 
läufigen, steilen Gewinden versehenen Enden die Enden 
der um c drehbaren Hebel d schrauben. 


Mittels Hand- 


Fig. 12. 


rades k wird der flache Deckel n gegen die viereckige 
Durchbrechung der Platte a geführt und nach Einbringen 
der flüssigen Glasmasse in den Raum s und Abschlichten 
derselben der Deckel o mittels Handrades z spweit nieder- 
bewegt, dass seine Ränder die Ränder der Glasschicht 
gegen die Nut am oberen Rande der Durchbrechung s fest- 
halten. In dem Masse als die durch einen (nicht gezeich- 
neten) Einlass zwischen Deckel o und Glasschicht ein- 
tretende Pressluft die Glasschicht . nach unten aufbläst, 
senkt man mittels Handrades k den Deckel n, der also 


5) D R. P. Nr. 115606. 
6) D. R. P. Nr. 116 135. 
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benutzt werden kann, um den ‘Boden des entstehenden 


viereckigen Glaskastens zu stützen. Vor Beginn des Blasens 
schiebt man mittels Handrades t, Zahnrades r und Zahn- 
stangen q die Hälften g einer viereckigen Kastenform unter 
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Fig. 13. 


der Platte å zusammen’). Es erhellt ohne weiteres, dass 
man die Hälften des Rahmens « mit den Hälften der 
Form g zu einem Ganzen vereinigen kann °). 

E Aus dem bisher Gesagten 
ergibt sich, dass die Rahmen, 
welche die aufzublasende 
Glasschicht an den Rändern 
festhalten und den Umriss 
der Hohlkörpermündung be- 
>- dingen, eine wichtige . Rolle 
bei der Ausführung des Ver- 
fahrens spielen. Indessen 
wurde auch schon erwähnt, 
-dass sie einen Uebelstand mit 

 . sich führen, nämlich den, dass 

Ic den am Metallrahmen un- 
mittelbar anliegenden Teilen 
der Glasschicht eine beträcht- 
liche Menge Wärme entzogen 
wird. Dadurch entsteht beim 
Aufblasen an den Rändern 
des entstehenden Hohlkörpers 
eine starke Glaswulst, die bei 
dickwandigen Körpern nicht 
störend, ja erwünscht ist, die 
aber, wenn Hohlkörper mit 
dünnen Wandungen herge- 
stellt werden sollen, . einen 
= Ä unverhältnismässig grossen 
Teil der zu einem Blasvorgang verwendeten Glasmenge 
verbraucht und zwar nutzlos verbraucht. So erfahren wir 
in der Patentschrift Nr. 113235, die zugleich ein Mittel 
zur Abhilfe angibt. Bekanntlich haftet flüssiges Glas, das 
von kaltem Metall 


— 


‚= = abgeschreckt und 
7 ZN zum Erstarren ge- 
Ne bracht wird, sehr 


gut an glühenden 
Metallflächen. Dar- 


i| auf beruht ja auch 
VALLE 


0 N das feste Anhaften 
N ACRU des Glaskülbels an 


\ A u] AN der Pfeife des Glas- 
| f < TG bläsers. Unter Be- 


- m a  ——— . 


+) D.R.P. Nr: 111393. 
3) D.R.P. Nr. 116682. 


Fig. 15. 


Das Glasblaseverfahren von P. Th. Sievert. . 


Glas auf einer beliebigen Unterlage « 


. aufgeblasen. 
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nutzung dieser Thatsache wird dem formgebenden Rahmen f 
die Gestalt eines. (geteilten) Ringes gegeben, der um die 
Platte a gelegt wird, und mit seinem konisch verstärkten 
unteren Rande unter eine Unterschneidung der Platte a 
greift (Fig. 15). Erhitzt man den Ring f nun in irgend 
einer Weise, durch Einlegen in einen Flammherd, durch 
Stichflammen oder elektrisch, bringt darauf die Glasmasse c 


in die glühende Umrandung ein und schickt nun Press- 


Fig. 17. 


luft durch die Löcher in der Oberseite von «u, so wird die 


Glasschicht angehoben, haftet aber mit ihren Rändern fest 
am Rahmen /, und wird zu einem Hohlkörper e von bis 
zum Rande durchweg gleichmässiger Wandstärke auf- 
geblasen. Will man den Rahmen elektrisch erhitzen, so 
bettet man ihn, durch die nicht leitende Schicht i (Fig. 16) 
isoliert; in eine Rinne der Platte a ein und schaltet ihn 
mittels der Klemmen s in einen Stromkreis ein. Fig. 17 
zeigt eine Umgestaltung des Deckels o der Fig. 7, indem 
seine Ränder durch den elektrisch erhitzten Rahmen f er- 
setzt sind. Hätte die Unterlage a eine 

Durchbrechung, so könnte man die Glas- - 
schicht e durch die Oeffnung ohne 
weiteres nach unten aufblasen. Aber 
eine solche durchbrochene Unterlage 
ist nicht mehr nötig, da die Glasschicht 
nicht mehr zwischen f und d einge- 
klemmt zu werden braucht, vielmehr 
an dem glühenden Rahmen f haftet. Es 
ergibt sich also bei dieser Einrichtung 
die weitere ausserordentliche Verein- 
fachung des Verfahrens, dass man das 


zu einer Schicht e ausbreitet und mit 
derselben gegen eine Platte o anhebt, . 
deren Metallrand f durch Widerstands- 
erhitzung heiss gemacht, und welche 
mit einer Pressluftzuleitung versehen 
ist. Die Schicht e haftet an f und wird 
nach Entfernung -von a frei nach unten 


Die in der Fig. 17 dargestellte Vor- EC ——— 
richtung erfährt im D.R.P. Nr. 118246 
eine überraschende Weiterbildung, die, 
wenngleich ihr praktischer Wert viel- 


‘leicht hinter anderen zurückbleibt, doch technologisch so 


interessant ist, dass sie eine kurze Erwähnung verdient. 
Ersetzt man nämlich in der Fig. 17 die Presaluftleitung 
durch ein gewöhnliches, von Hand zu regierendes und mit 
dem Munde anzublasendes Rohr, und den elektrisch er- 
hitzten Rahmen durch einen’beliebig zu erhitzenden eiser- 
nen, so erhält man das in | 
Fig. 18 dargestellte Instru- 
ment, eine Glasbläserpfeife . 
a, mit tellerförmig erwei- 
terter Mündung b, und ab- 
wärts gebogenem Rand c. 
Man übt mit diesem Werk- 
zeug das Verfahren des 
Hauptpatents Nr. 109363 
(vgl. S. 262) aus, indem 
man auf einer Unterlage d 
(Fig. 19) die Glasmasse zu einer Schicht e ausbreitet 
(durch Pressen, Walzen o. dgl.), darauf den Rand c der 
Blaspfeife glühend macht, gegen die noch glühende Glas- 
schicht andrückt, und letztere dadurch anı dem Teller- 


Fig. 19. 
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rande anhaften macht. Die Glasschicht kann nun mit 
‘ der Pfeife angehoben und wie beim gewöhnlichen Glas- 
blasen ins Freie oder in eine Form hinein zu einem 
Hohlkörper aufgeblasen werden, dessen obere Oeffnung 
nach dem Absprengen von der Pfeife dem Umriss des 
Pfeifentellers entspricht. 

Interessant ist diese Arbeitsweise‘ darum, weil man 
sie als die technologische Wurzel des im Hauptpatente 
niedergelegten Verfahrens bezeichnen kann. Hier zweigt 
sich von der breiten Heerstrasse des von alters her über- 
kommenen Handwerks die neue Arbeitsweise ab, als ein 


unscheinbarer Pfad und wenig verheissend, um in ' wenigen 


überraschenden Wendungen zu einer Höhe unbegrenzten 
Ausblicks zu führen. Wir selbst sind soeben von der 
Höhe zum Ursprung gegangen und erkennen an dieser 
Stelle am besten die Wesensverschiedenheit zwischen Altem 
und Neuem. 

An dem Ende seiner Pfeife sammelt der Glasbläser 
einen Ballen Glases, vereinigt das ganze aufzublasende 
Material an einem Punkte. 
Höhlung in der Kugel hervor und verwandelt die Kugel 
durch Schwenken und Wiederblasen u. s. w. in einen oben 
und unten geschlossenen Schlauch, den er nun, hier seinen 
Durchmesser zurückhaltend, dort auftreibend, in die er- 
strebte Form bringt. Handelt es sich um ein Gefäss mit 
enger Mündung, z. B. eine Flasche, so bildet das obere 


Ende des Schlauches mit ım wesentlichen unveränderten 


IST 


Fig. 200. 


Durchmesser die N Soll aber ein Körper 
von weiter Mündung gewonnen werden, eine Hohlglas- 
walze, eine Schale u. s. w., so muss der Glasschlauch schon 
am oberen Ende zu einer Kalotte ausgeweitet werden, 
- deren Grundfläche der späteren. Hohlkörpermündung - ent- 
spricht, die also nach Beendigung des Blasvorganges ab- 
gesprengt wird. Die ganze Umfläche des zu bildenden 
Hohlkörpers wird: also von einem Punkte aus allmählich 
durch Aufblasen einer Kugel entwickelt, von der um so 
mehr abfällt, und mit Aufwand von um so mehr Arbeit, je 
grösser die Mündungsweite ist. Bei dem neuen Verfahren 


dagegen geht die Hohlkörperbildung von einer Fläche aus, 
die an den Rändern festgehalten und unter mässiger: 


Streckung zu dem gewünschten Hohlkörper aufgeblasen 
= wird. Die bei dem alten Verfahren unmittelbar an der 
Pfeife sitzende ‚und dann abzutrennende Glaskalotte wird 
hier, z. B. in Fig. 4 durch die Platte a, in Fig. 17 durch o, 
in Fig. 19 darch den Teller b ersetzt, ein Glasverlust findet 
also nicht statt. Es zeigt sich nun auch, dass das Gebiet, 
auf dem das neue Verfahren seine besonderen Vorzüge 
entfaltet, in der Herstellung von Hohlkörpern mit im Ver- 
bältnis zu ihrem Inhalt weiter Mündung liegt. Hier zeigt 
es, wie wir sehen werden, eine erstaunliche Leistungs- 
fähigkeit. Da es mit Ausschluss jeder Handarbeit aus- 
zuführen ist, so vermag es Massen in einem Blasvorgange 
zu bewältigen, unter deren Gewicht der Arm des Glas- 
bläsers machtlos sinken würde, und Formen zu liefern, die 
selbst unter Zuhilfenahme der Schwenkmaschine an der 
Glasbläserpfeife nicht zu gewinnen sind. Bei der Her- 
stellung von Massenartikeln ermöglicht es eine bis dahin 
unmögliche Arbeitsleistung, da es, wie bei Fig. 11 und 12 
beinerkt, eine Vielheit von Stücken durch einen einzigen 
Blasvorgang zu erzeugen erlaubt. Und wenn die besondere 
Stärke des Verfahrens in der Herstellung grosser und weit- 
. mündiger Stücke liegt, so stehen doch Wege offen, um 
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urch Blasen bringt er eine 
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das Verfahren der Massenherstellung enghalsiger Körper 
anzupassen, wie aus den Fig. 20a und 20b ohne weitere 
Erläuterung zu verstehen sein dürfte’). 

Mit einer weiteren wichtigen Verbesserung des die 
Glasschicht an ihren Rändern haltenden Organs, des Rah- 
mens, beschäftigt sich die Patentschrift Nr. 115635. Wie 
schon oben erwähnt, haben die bisher beschriebenen Metall- 
rahmen, welche über den Rand der aufzublähenden Glas- 
schicht greifen und denselben festhalten, ebenso wie die 


.zu demselben Zwecke etwa auf die Glasschicht aufgesetzten 


Formränder den Nachteil, dass sie dem anliegenden Teil 


der Glasschicht viel Wärme entziehen, so dass ein dicker 


Glaswulst die Ränder des gebildeten Hohlkörpers umgibt. 
Auch sind die sich an den Glaswulst anschliessenden Teile 
der Wandung meist zu stark. Diesem Uebelstand lässt 
sich noch einfacher als wie durch die Verwendung erhitzter 


‘ Rahmen dadurch abhelfen, dass man in der die Glas- 


schicht tragenden Platte a oder zwischen diese Platte und 
einem darumgelegten Rahmen d vertiefte Rillen m anordnet 
(Fig. 21)'°%). Beim Aufgiessen des Glases auf die Platte u 
und Ausbreiten dringt dasselbe in die Rille m ein, erstarrt 
dort und der erstarrte Rand hält die auf der Oberfläche 
von 4 liegende Glasschicht fest. Gibt.man der Rille wie 
in Fig. 22 eine möglichst scharfe nach aussen zeigende 
Kante, so hebt sich beim Aufblasen: die Glasschicht scharf 
bis an diese Kante an und bleibt genügend dehnbar, um 
sich bis auf etwa die mittlere Wandstärke des Hohlkörpers 


Fig. 21. 


suszustrecken. Natürlich muss der Rahmen d teilbar sein, 
um den Glaskörper daraus entfernen zu können. Es ist 


nunmehr möglich, einen besonderen, nicht festhaltenden, 
‚sondern nur formgebenden Rahmen oder: eine Form in 


kurzem Abstande über der Platte a anzuordnen und letztere 
während des Blasens zu drehen, um das Entstehen von 
Formnähten zu verhindern. Das Luftzuführungsrohr muss 
dann geteilt, und der obere Teil o auf dem unteren p dreh- 
bar (etwa mittels Kugellagers) aufgesetzt sein (Fig. 28). 
Während bei den bisher erwähnten Arbeitsweisen der 


entstehende nen meist nach oben aufgeblasen 


wurde,zeigtdiePraxis, 
dass der Blaavorgang, | 
wenn es sich um Ge- 
fässe handelt, die tiefer 
als weit sind, erheblich 


Fig. 24. 


die Gasschicht nach 
unten aufgeblasen 
wird, weil so der: 
Körper durch sein 
eigenes Gewicht die. 
Expandierung der 
Glasschicht befördert, 
besser seine Form be- 
hält und durch einen 
nach unten zurück- 
weichenden Tisch 
während des Blas- 
vorganges gestützt werden kann. Für die Praxis ist diese 
Arbeitsweise zusammen mit der Benutzung der haltenden 


Rillen (Fig. 21 und 22) von grosser Bedeutung. Man 


9) D. R. P. Nr. 112248. 
10) D, R. P. Nr. 117936. 
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Trockenbagger mit Zwillingsdampfmaschine der Firma Ruston, Proctor und Co., Limited, in Lincoln. 
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benutzt dazu entweder die in Fig. 13 und 14 dargestellte Ma- 
schine oder man lagert die hohle und auf der Oberseite durch- 
brocbene Platte a an Zapfen t drehbar (Fig. 24). Nachdem das 
Glas auf die Platte aufgegossen und in die Nut m zwischen a 
und d eingetreten, kippt man die Platte mittels der Speichen «u 
(Fig. 25) und bläst die Glasschicht e nach unten auf'!). 


19 D.R.P. Nr. 117936. 


Hiermit ist die an das Patent Nr. 109363 sich knüpfende 
Entwickelung, soweit sie bisher an die Oeffentlichkeit ge- 
kommen, bis an den Tag von heute dargestellt, eine Ent- 
wickelung, die ebenso durch die Ursprünglichkeit und 
Kühnheit der leitenden Gedanken ausgezeichnet, als plan- 
mässig und logisch ist. 

(Schluss folgt.) 


Trockenbagger mit Zwillingsdampfmaschine von 10 PS der Firma 
Ruston, Proctor und Co., Limited, in Lincoln. 


Von Fr. Freytag, Chemnitz. 


Auf der Pariser Weltausstellung 1900 erregte ein von 
Ruston, Proctor und Co., Lincoln, in Vincennes vorgeführter 
Dampftrockenbagger, wie solche in der Neuzeit zur Aus- 
führung grosser Erdarbeiten beim Bau von Eisenbahnen, 
Kanälen etc., ferner zum Aufschliessen von Erz- und 
Kohlenlagern, bei Abraumarbeiten im Tagebergbau, in der 
Thonindustrie etc. mit grossem Erfolge benutzt werden, 
wegen seiner gewaltigen Ab- 
messungen und kräftigen 

Durchbildung der zum 
Zwecke der verschiedenen 
Arbeitsverrichtungen leicht 
und schnell in Thätigkeit 
zu setzenden Einzelteile, be- 
rechtigtes Aufsehen. 

Derartige Bagger sollen 
nach Angabe der Erbauerin 
ohne übermässige Anstren- 
gung sogar verhältnismässig 
harte Materialien, wie Sand- 
stein, harten Kalkfels, Stein- 
mergel, Liasgestein etc. be- 
wältigen, sofern dieselben 
durch Sprengen, was wäh- 
rend der Nacht geschehen 
kann, vorher etwas ge- 
lockert werden. 

Fig.1 zeigt einen der- 
artigen Trockenbagger mit 
Dampfmaschine von 10 PS 
(nominell) im Betriebe. Die 
Arbeit vollzieht sich fol- 
gendermassen: Der Bagger- 
eimer wird so weit herab- 
gelassen, bis der Träger 
desselben sich in senkrech- 
ter Lage befinde. Dann 
wird der Bagger bis vor den herzustellenden Einschnitt 
gebracht, die Dampfmaschine angelassen und der Bagger- 
eimer vorwärts bewegt und im Erdreich nach oben ge- 
zogen, bis er gefüllt ist. Der Inhalt des Eimers fällt 
nach erfolgter Schwenkung des Auslegers und nachdem 
ein auf der Plattform des letzteren stehender Arbeiter 
durch Ziehen an einer Schnur die Thür des Gefässes ge- 
öffnet hat, in einen darunter stehenden Transportwagen. 
Hierauf bringt der Maschinist den Ausleger zur Vornahme 
eines neuen Schnittes in seine frühere Lage zurück. Durch 
raschen Niedergang des Gefässes wird die Thür desselben 
selbstthätig geschlossen. 

Bei Verwendung eines Baggereimers von 1 bis 1,75 cbm 
Inhalt können — je nach Beschaffenheit des Erdmaterials — 
stündlich 50 bis 80 Abgrabungen vorgenommen werden. 
Bei sehr hartem Boden, z. B. in mit Geröll durchsetztem 
Thonmergel, ist ein Baggereimer von 1 cbm Inhalt am 
geeignetsten, bei gewöhnlichem harten Material ein solcher 
von 1,15 cbm Inhalt. 

Sobald der Bagger das jeweils erreichbare Erdmaterial 
abgegraben hat, werden die ihn festhaltenden Schrauben- 
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winden gelöst und er selbst um 1 m oder etwas mehr vor- 
geschoben, um eine neue Reihe von Abgrabungen zu be- 
ginnen. Auf diese Weise lässt sich mit Verwendung eines 
1Opferdigen Baggers ein Einschnitt ausschachten, der eine 
Tiefe von 6 bis 7,5 m, ja selbst bis zu 9 m und eine obere 
Breite von 15 bis 18 m hat. Die Bauart des Baggers und 
seiner Einzelteile lassen Fig. 2 und 3 erkennen. 
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Rahmen, Turm und Ausleger des Baggers sind aus 
Walzeisen gefertigt. Der auf vier, mit doppeltem Spur- 
kranz versehenen Rädern ruhende Hauptrahmen — eine 
rechteckige Plattform — ist aus kräftigen, durch Quer- 
träger verbundenen eisernen Längsträgern hergestellt. Auf 
diesem Untergestell sind die Dampfmaschine mit Kessel 
sowie das Triebwerk befestigt. An den Ecken der Platt- 
form, sowie unter dem Mittelzapfen des Auslegers ange- 
brachte kräftige Konsolen stützen sich zur Vermeidung 
etwaiger Verschiebungen des Baggers während des Be- 
triebes auf untergelegte hölzerne Klötze oder Bohlen. 

Der ebenso wie die Dampfmaschine stehend angeord- 
nete Kessel hat Quersiederröhren. Die Dampfmaschine hat 
zwei ummäntelte Cylinder von je 178 mm Durchmesser und 
305 mm Kolbenhub; sie ist mit den Lagerböcken der 


Kurbelwelle durch der Firma Ruston, Proctor und Co. pa- 


tentierte Dampfexpansionssteifen oder Strebestangen ver- 
bunden. Die Maschine läuft mit 160 bis 170 minutlichen 
Umdrehungen und steht unter dem Einflusse eines Regu- 
lators. Auf der Kurbelwelle ist ein Zahnrad festgekeilt, 
welches seine Bewegungen im Verhältnis 4 ; 1 einem auf 
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der Haupttromielwelle sitzenden Stirnrad mitteilt. Von | legers in dem einen oder anderen Sinne bewirkt wird. 
der letztgenannten Welle aus werden die Bewegungen aller | Ein auf der dritten Trommelwelle sitzendes Zahnrad steht 
übrigen arbeitenden Teile abgeleitet. durch eine endlose Gelenkkette mit der vorderen Achse 

Die Haupttrommel ist konisch gestaltet, um die Ge- | des Wagengestelles in Verbindung. Kuppelungsmuffen 
schwindigkeit in möglichst vorteilhafter Weise der Kraft | dienen dazu, entweder das Zahnrad oder die Trommel in 
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anzupassen. Die Welle derselben setzt mittels eines Ge- | Eingriff zu bringen, je nachdem der Bagger vorrücken 
triebes eine zweite Trommel in Bewegung, die dazu dient, | oder der Ausleger gedreht werden soll. Da die Bewegung 
den Baggereimer herunterzulassen. Die Welle dieser | durch konische Zahnräder und Reibungskegel übertragen 
zweiten Trommel überträgt ihrerseits die Bewegung auf | wird, kann der Bagger schnell und stossfrei vor- oder 
eine dritte Trommel, durch welche das Drehen des Aus- ' rückwärts bewegt oder zum Stillstand» gebracht ı werden. 
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' Der den Ausleger tragende Turm besteht aus ge- 
walzten Eisenplatten, die durch T-Eisen verstärkt und in 
allen Richtungen durch Anker und Streben aus Winkel- 
eisen fest miteinander verbunden sind. Der Turm selbst 
ist durch Bolzen auf der Plattform befestigt, auf deren 
hinterem Teil sich der Wasserbehälter und der Kohlen- 
raum befinden. In Verbindung mit dem Turm und der 
Plattform sind starke Eisenträger zur Aufnahme des Aus- 
legers vorgesehen. Dieser, gleichfalls gänzlich aus Walz- 
eisen hergestellt, besteht aus Doppelrahmen, die an ihrem, 
der Turmseite zugekehrten Ende sich in einem vertikalen 
Gliede vereinigen, während sie am äusseren Ende zu- 
sammengenietet sind. Die Rahmen sind durch eine An- 
zahl von Querstreben verstärkt. i 

Der Hebearm oder Träger des Baggereimers besteht 
aus zwei durch Eisenplatten verstärkten eichenen Balken, 
die an beiden Enden durch Bolzen derart verbunden sind, 
dass zwischen ihnen der für den Durchgang der Zugkette 


erforderliche Raum verbleibt. Die Bewegung des Hebe- 


armes innerhalb des Doppelrahmens des Auslegers wird 
dadurch bewirkt, dass der auf einer runden, am Fusse des 
 Auslegerständers angebrachten Plattform stehende Ma- 
schinist ein Schwungrad bethätigt, welches mittels Kette 
ein auf den Ausleger befestigtes Rad in Umdrehung ver- 
setzt. Die Welle desselben trägt ein Zahnrad, welches in 
die Doppelzahnstange des Trägers eingreift und somit den 
Baggereimer direkt beeinflusst. Durch eine mit deın Fuss 
zu bedienende Bremse wird der Träger des Baggereimers 
in jeder beliebigen Höhe festgehalten. Die zur Bewegung 
des Auslegers dienende Kette ist um die runde Plattform 
herumgelegt. 

Der schneidende Rand des aus starkem Stahlblech 
hergestellten, durch Bügel, Steifen und Winkeleisen ver- 
stärkten Baggereimers besteht aus Stahl und ist mit 
vier Zähnen zur Lockerung des Erdreiches versehen. Die- 
selben sind am Eimer durch Bolzen befestigt, können aber 
leicht abgenommen werden, um sie zu schleifen oder durch 
neue zu ersetzen. 


Auf der Abbildung, Fig. 2, ist auch die Schnur er- 


sichtlich, mittels welcher seitens des Maschinisten die Thür 
des Baggereimers behufs Entleerung’ geöffnet wird. 


Sämtliche Trommeln sind mit Bremsen versehen, deren 
Hebel bequem zugänglich sind. 

Gegen Witterungseinflüsse sind Dampfmaschine, Kessel 
und Triebwerk durch eine auf vier eisernen Pfeilern ruhende 
Bedachung aus Wellblech geschützt. 

Das Gesamtgewicht dieses Baggers beträgt annähernd 
36500 kg. Zur Bedienung sind nur zwei Leute erfor- 
derlich. = 

Mit einem 1Opferdigen Trockenbagger der vorbespro- 
chenen Bauart sind bei Doppelgeleisen in 10 Stunden 


878 Transportwagen von je 3,5 cbm Inhalt in mittel- 


schwerem Boden gefüllt worden, was einer täglichen Lei- 
stung von 1320 cbm entspricht. Massgebend für die 
Leistungsfähigkeit des Baggers ist die Beschaffenheit des 
Abraummaterials. 

Ein für die Richard Hartmann-Schächte in Ladowitz 
(Böhmen) gelieferter 10pferdiger Trockenbagger wird bei 
den Braunkohlentagbauen zum Abraum der Hangend- 
schichten (Ueberlagerung) des Kohlenflözes benutzt, die 
zum Teil aus unbauwürdiger fester Kohle, zum Teil aus 


. zähem Thon und Schotter bestehen; vorkommende grosse 


Gesteingeschiebe stören nach einem vorliegenden Zeugnisse 
der Direktion der genannten Schächte den Betrieb durch- 
aus nicht. Das feste Braunkohlenflöz selbst soll sich von 
der Maschine ebenso anstandslos bearbeiten lassen. 

Bezüglich der Abraumkohlen wird angegeben, dass 
sich dieselben, ausschliesslich Abfuhr, im Jahre 1895 bei 
günstigem Material (feste, trockene Substanzen, wie Kohle, 
Hangendflöze, spröder Lehm und Thon, Gerölle, Sand etc.) 
— durchschnittlich 360 cbm in 10 Arbeitsstunden — auf 
14,2 Kreuzer für 1 cbm, bei ungünstigem Material (plasti- 
sche Thone und Lehm, die ein öfteres Säubern des Bagger- 
eimers nötig machen) — durchschnittlich 240 cbm in 
10 Arbeitsstunden — auf 21,2 Kreuzer für 1 cbm Abraum 
stellten. | 

Demgegenüber standen im Jahre 1895 als mittlere 
Gestehungskosten für 1 cbm Abraum bei Handbetrieb 40 
bezw. 20 Kreuzer. Ä 

Seit dem Jahre 1895 haben sich die Löhne .um etwa 
15% erhöht und es wäre dieser Umstand sowohl bei 
Maschinen- wie bei Handbetrieb in Rechnung zu ziehen. 


Betrieb der Orleansbahnstrecke vom Quai d’Austerlitz bis zum 
Quai d’Orsay in Paris. 


Ueber die aussergewöhnlich interessante Anlage und 


den Bau der in der Ueberschrift bezeichneten, 3,70 km 


langen, als Untergrundbahn ausgeführten Pariserstrecke 
der Orleansbahn ist an dieser Stelle bereits verflossenen 
Jahres Bd. 315 * S. 23 ff. des näheren berichtet worden. 
Mit den bezüglichen Bauarbeiten hatte man, was die erste 
Hälfte der Strecke anbelangt, am 1. Januar 1898 begonnen, 
. hingegen konnte die Inangriffnahme der eigentlichen Eisen- 
bahnbauarbeiten in der zweiten Streckenhälfte erst am 
1. Mai 1899 erfolgen, weil vorher die äusserst schwierige 
und zeitraubende Verlegung eines Hauptsammelkanals über 


den Boulevard St. Germain durchzuführen war; trotzdem 


erfolgte die Betriebseröffnung bereits am 28. Mai 1900 und 
es dürfte sonach an der Zeit sein, auch noch einiges in 
Betreff der Einrichtung und des Betriebes nachzutragen. 

Auf die eigenartige, von der gewöhnlichen Anordnung 
der französischen Endbahnhöfe wesentlich abweichende 
Durchführung des Stationsgebäudes Quai d’Orsay wurde 
bereits seinerzeit ausführlich hingewiesen. Sowohl das mit 
sieben riesigen Eintrittsthoren ausgestattete, der Seine zu- 
gekehrte, als Abfahrtshalle dienende Hauptgebäude als die 
dazu im rechten Winkel stehende, in der Rue de Belle- 
chasse befindliche Ankunftshalle erweisen sich als äusserst 
praktisch durchgeführt. Zwischen diesen beiden Gebäuden 
ist, die Ecke. des Quai d’Orsay und der Rue de Bellechasse 
bildend, das der Orleansbahn gehörende Hótel Terminus 


eingebaut, welches nebst geräumigen Erfrischungsräumen 
und Speisesälen 315 Fremdenzimmer umfasst und sozusagen 
einen zum Ganzen gehörigen Teil des Bahnhofes darstellt. 
Um so weniger brauchte man weder in dem Abgangs- noch 
im Ankunftsgebäude den Warteräumen eine besondere Sorge 
zuzuwenden, weshalb es möglich war, dieselben, und zwar 
überhaupt nur in der Abfahrtshalle, gleich den Kassen ım 
eigenen Pavillons von bescheidener Ausdehnung unter- 
zubringen, so dass mit der Bemessung des Raumes für die 
Kommunikationen um so freigebiger vorgegangen werden 
konnte. So findet der Abreisende durch jedes der auf den 
Quai d’Orsay mündenden Thore der Abfahrtshalle an den 
Gepäcksaufgabestellen vorüber und den beiden Seiten der 
Kassen und Wartepavillons entlang unbeschränkten Zutritt 
zu den 5m unter dem Strassenniveau liegenden Bahnsteigen- 
Das gleich nächst den Strasseneingängen zur Wage ge 
brachte Gepäck gelangt mit Hilfe besonderer Vorrichtungen 
auf ganz abgetrennten Wegen zu den Verladestellen, ohne 
dass die Reisenden hierdurch irgendwie gestört oder be- 
lästigt werden könnten. Von der Abfahrtshalle gelangt 
man in die eigentliche Bahnhofshalle, welche die Geleise 
überspannt; durch die um das Innere dieser riesigen Rund- 
bogenhalle angebrachten Galerien, einen den Raum über 
querenden Steg und die hier vorhandenen Treppen ist nach 
allen Richtungen hin die Verbindung hergestellt, nämlich 
sowohl der schienenfreie Zugang zu allen Abfahrtbahn- 
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steigen als auch zum Gasthof und zur Ankunftshalle. Bei 


der Ankunft haben die Reisenden an den Enden der be- 
treffenden drei Bahnsteige je einen Aufzug und eine Treppe 
zur Verfügung, mit deren Hilfe sie gleich in das den Vorder- 
teil der Ankunftshalle bildende Vestibule und von da sofort 
ins Freie, d. i. in die Rue de Bellechasse gelangen können. 
Die Ausfolgung des Gepäcks geschieht in dem rückwärtigen 
Teil der Ankunftshalle, wohin von den Packwagen der 
Züge aus mittels zweier, nach Art der elektrischen Trep- 
pen (vgl. D. p. J. 1900 S. 251 u. S.'608) eingerichteter 
Förderrampen die Gepäckstücke direkt zugeführt werden, 
wo sie die dienstthuenden Träger in Empfang nehmen und 
auf zehn Bänke verteilen, welche den zehn möglichen End- 
zıffern der Gepäckscheinnummern entsprechen. Für ganz 
besonders schwere Gepäckstücke steht ausserdem ein elek- 
trischer Aufzug zur Verwendung. Samt und sonders sind 
es 14 Treppen, 15 elektrische Personen- und Gepäcks- 
aufzüge, 9 Rutschen und die zwei vorerwähnten elektri- 
schen Förderrampen, welche in der Abfahrts- und in der 
Ankunftsballe den Personen- und Sachenverkehr zwischen 
den Räumen in der Fussbodenhöhe und den zehn Bahn- 
steigen — nämlich fünf Doppelbahnste'ge — des 15ge- 
leisigen Bahnhofes vermitteln, wo derzeit täglich regel- 
mässig 70 bis 75 Züge eintreffen und ebensoviele abgehen. 
Von der 15 Geleisen des Bahnhofes Quai d’Orsay sind die 
neun auf der Landseite gelegenen Geleise als Kopfgeleise 
ausgebildet und an den toten Enden durch eine elektrische, 
zum Umsetzen der Lokomotiven benutzte Schiebebühne 
unterquert. Die sechs anderen der Flussseite näherliegen- 
den Geleise sind durchlaufend ausgeführt und schliessen 
an die Doppelstrecke an, welche, vom Invalidenbahnhof 
kommend, seinerzeit die Verbindung zwischen der Orleans- 
bahn und der französischen Westbahn, sozusagen im Herzen 
von Paris, herzustellen bestimmt sein wird. Die Signal- 
und Weichenstellung ist zentralisiert und nach der be- 
kannten hydraulisch-elektrischen Anordnung von Servettaz 
und Bianchi ausgeführt. 
An der eingangs angeführten Stelle wurde gleichfalls 
schon dargelegt, dass für die Verlängerung der Orleans- 
bahn vom Bahnhofe Quui d’Austerlitz bis zum Endbahnhof 
Quai d'Orsay mit Rücksicht: auf die grosse Verkehrsdichte 
und da sie als Untergrundbahn ausgeführt ist, füglich nur 
ein Betrieb mit rauchloser Zugförderung in Aussicht ge- 


nommen werden könne, und dass man sich deshalb auf 


Grund der auf ähnlichen Strecken in Amerika gemachten 
günstigen Erfahrungen für die Einführung des elektrischen 
Betriebes entschieden hatte. Die elektrische Zugförderung 
empfahl sich auch schon deshalb, weil die Eisenbahngesell- 
schaft ohnehin für alle Fälle genötigt war, ein grosses 
Elektrizitätswerk (750 Kilowatt) zu bauen, um ihre Be- 
leuchtungsanlagen in den Stationen Jury, Quai d’ Austerlitz 
und Quai d’Orsay, sowie in der Untergrundstrecke mit 
Strom zu versorgen, und es sonach nahe lag, durch ver- 
hältnismässig nicht allzu grossartige Weiterungen der be- 
treffenden Anlagen gleich auch die rauchfreie Beförderung 
der Züge auf der in Betracht stehenden Strecke zu sichern. 
Die gesamten elektrischen Einrichtungen dieser Zentral- 
station, für welche man auf der Eisenbahnstation Jory 
zunächst der Tolbiac-Brücke einen sehr geräumigen Platz 
erworben hatte, wurde der Gesellschaft Thomson-Houston 
übertragen, welche diesen Auftrag mit bestem Erfolge 
durchführte. Da die Entfernung des Elektrizitätswerkes 
vom Bahnhofe Quai d’Orsay 5,3 km beträgt, so hatte man 
von vorhinein nur die Verwendung oder vielmehr die Er- 
zeugung von hochgespannten Strömen in Aussicht genom- 
men. Man erzeugt also in Jury hochgespannten Dreiphasen- 
strom mittels zweier Generatorengruppen, von denen jede 
aus einer 1500pferdigen Dampfmaschine und einer direkt 
damit gekuppelten Wechselstromdynamo von 1000 Kilowatt 
Leistungsfähigkeit besteht; eine dritte ganz gleiche Gene- 
ratorgruppe dient als Reserve. 

Den hierfür erforderlichen Dampf liefern acht in zwei 
Batterien angeordnete Babcock und Wilcox’sche Vielröhren- 
kessel von 186 qm Heizfläche, in Verbindung mit einem 
gemeinsamen Green’schen Sparer (Vorwärmer) von 400 qm 
Heizfläche und kontinuierlichen Wasserlauf in den Siede- 
röhren. Die Kessel sind für einen Druck von 13 at ge- 
prüft und im stande, bei gewöhnlicher Heizung stündlich 
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2200 kg trockenen Dampf zu erzeugen, welche Menge sich 


durch verschärftes Heizen leicht auf 2800 kg steigern lässt. 
Für die Wasserversorgung der Kessel sind zwei gekuppelte 


. Dampfpumpen in Verwendung, welche 15000 1 Wasser in 


der Stunde je nach Bedarf entweder unmittelbar in den 
Zuflusssammler der Kessel oder in den Sparer (Vorwärmer) 
fördern können. Dieses Kesselwasser, sowie jenes für (die 
Dampflokomotiven bezw. für die Wasserkrane des Bahn- 
hofes Jury und der daselbst befindlichen ausgedehnten Heiz- 
häuser wird einem eigenen grossen Vorratsbecken ent- 
nommen; ein anderes Wasserreservoir versorgt die Kon- 
densatoren des Elektrizitätswerkes. Beide Behälter beziehen 
ihren Inhalt aus der Seine, und zwar das erstere durch 
Beihilfe zweier Zentrifugalpumpen, welche 500 cbm in der 
Stunde heben, und letzteres durch zwei ähnliche Pumpen, 
die in der Stunde 350 cbm Wasser fördern. Alle diese vier 
Pumpen werden durch asynchrone Elektromotore mittels 
Dreiphasenstromes betrieben. 

Was die Antriebmaschinen der weiter oben erwähnten 
drei Generatorengruppen anbelangt, so sind dieselben Corliss- 
Maschinen der Firma Dujardin und Co. mit dreifacher 
Expansion und vier Cylindern, von denen zwei unter ge- 
ringem Druck stehen. Bei 75 Umdrehungen in der Minute, 
d. i. die niedrigste und zugleich wirtschaftlich günstigste 
Tourenzahl, entwickeln die Maschinen mit 11 at Dampf 


‘eine Leistung von 1200 bis 1500 PS, die sich etwa bis auf 


1700 PS steigern lässt. Zur Regulierung des Laufes dient 
ein 50 t schweres Schwungrad und die Maschinen können 
beliebig sowohl mit Kondensation als mit freiem Auspuff 
betrieben werden. Von den vier Cylindern hat der erste 
0,610 m, der zweite 0,920 m, der dritte und vierte je 1,050 m 
Durchmesser und alle einen Hub von 1,650 m. Die mit diesen 
Dampfmaschinen direkt gekuppelten T'homson-Houston’schen 
Wechselstrommaschinen sind 40polig und leisten 1000 Kilo- 
watt; ihre Feldmagnete sind fest, die Anker also bewegt. 
Bei 75 Umdrehungen in der Minute beträgt die Spannung: 
annähernd 5500 Volt und die Periodenzahl 25. Alle Ab- 
messungen sind so berechnet und alle Anordnungen der- 
art gewählt, dass bei einer zehnstündigen unter voller 
Normalbelastung stattfindenden Inanspruchnahme die Er- 
wärmung niemals über 40° C. hinausgeht; die Maschinen 
können eine halbe Stunde hindurch eine 25°hige und wäh- 
rend fünf Minuten eine 5O°ige Steigerung der Normal- 
belastung ohne Unzuträglichkeit aushalten. Ihr Nutzeffekt 
erreicht bei voller Normalbelastung 95°), bei dreiviertel 
Belastung 94°) und bei halber Belastung 92,5°. Die Feld- 
magnetwindungen wurden auf eine Spannung von 2000 Volt 
und die Ankerspulen auf 12000 Volt geprüft. Den Er- 


regungsstrom für die Wechselstrommaschinen liefern zwei 


Gleichstromdynamos, von denen die eine 20 und die andere 
40 Kilowatt leistet bei einer Klemmenspannung von 125 Volt, 
und die letztere in der Regel die beiden dienstthuenden 
Generatorgruppen besorgt. Angetrieben sind diese beiden 
Gleichstrommaschinen unmittelbar von je einer schnell- 
laufenden 25 PS bezw. 70 PS besitzenden Dampfmaschine 
mit freiem Auspuff. | 

Dreiphasenstrom, wie ihn die Generatorgruppen er- 
zeugen, wird entweder mit oder ohne Herabminderung der 
Spannung lediglich für den Betrieb einiger fixer gleich- 
mässig beanspruchter Motoren, wie beispielsweise die Pum- 
pen, verwendet. Die elektrischen Lokomotiven, die Motoren 
mit wechselnder Belastung und die Beleuchtungsanlagen, 
welche vorwiegend in Glasglocken verschlossene Bogen- 
lampen umfassen, werden mit Gleichstrom betrieben, der 
aus dem Dreiphasenstrom durch Umformer gewonnen wird, 
welche teils im Elektrizitätswerke zu Jvry selbst, teils in 
je einer eigenen Unterstation auf den Bahnhöfen Quai 
d’Austerlitz und Quai d’Orsay aufgestellt sind. Die Zu- 
leitung des Beleuchtungsstromes hat man sowohl in Jury 
als längs der ganzen Untergrundstrecke oberirdisch an- 
gelegt, d. h. letzterenfalls an den Tunnelwänden oder 
Deckenträgern aufgehängt, während die Starkstromleitung 
von Jvry bis zu den beiden Unterstationen: durchwegs 
unterirdisch verlegt ist. Um der Gefahr bedenklicher Be- 
triebsstörungen infolge von Gebrechen an den letztan- 
geführten Zuleitungen von vorhinein zu begegnen, sind 
sie doppelt vorhanden; dieselben bestehen vom Elektrizitäts- 
werk aus bis zur Unterstation am @Qudi Œ Austerlitz aus 
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zwei gepanzerten Kabeln, mit je drei durch Papierisolierung 
geschützten Kupferdrähten von 75 qmm Querschnitt. Ganz 
in gleicher Weise ist die Stromführung zwischen den beiden 
Unterstationen angeordnet, doch haben die Kupferseelen 
der hier benutzten zwei Kabel nur 50 qmm Querschnitt. 
Transformaturen, welche den Gleichstrom zu 550 Volt 
Spannung für die Zugsförderung und die kleinen Motoren 
liefern, sind nur in den beiden Unterstationen vorhanden, 
während zur Erzeugung von Beleuchtungsstrom von 500 Volt 
Spannung sowohl in den beiden Unterstationen als im 
Elektrizitätswerke selbst Umwandler in Betrieb stehen, die 
sich jedoch von den vorher erwähnten wesentlich unter- 
scheiden. Jede der beiden Unterstationen besitzt überdem 
eine Speicherbatterie aus 260 Zellen mit 1100 Ampere- 
stunden Kapazität, welche tagsüber regulär mit dem Strom- 
kreis für die Zugförderung verbunden ist, aber ebensowohl 
auf die Beleuchtungsstromkreise geschaltet werden kann. 
Jede der Speicherzellen enthält 18 positive und 19 negative 
Platten, die zusammen 350 kg wiegen. 

Für die Zwecke der Zugförderung stehen also auf 
jeder der beiden Unterstationen zwei rotierende Umwandler 
von je 250 Kilowatt nebst sechs statischen, mit zwei elek- 
trischen Kühlgebläsen versehenen Umwandlern von je 
90 Kilowatt und eine der angeführten Speicherbatterien 
in Diensten. Die letztere ist leistungsfähig genug, im 
Notfalle während des Tages, falls der Betrieb des Elek- 
trizitätswerkes eine vorübergehende Störung erleiden würde, 
den Verkehr der Züge zu sichern, während sie in der Nacht 
ganz regelmässig nach Abstellen der Generatorgruppen in 
Jvry die Speisung der gesamten Beleuchtungsanlagen ihres 
Dienstbezirkes zu übernehmen hat und überdem ganz gut 
den Strom für die Beförderung der vereinzelten Züge zu 
liefern vermag, welche etwa in diesen Stunden in Quai 
Orsay ein- oder auslaufen. 

Zur Zeit stehen acht Z'homson-Houston’sche elektrische 
Lokomotiven (vgl. D). p. J. 1896, Bd. 299 * S. 121; Bd. 302, 
S. 37; 1897, Bd. 305, S. 16: 1899, Bd. 312, S. 29) in 
Verwendung. Den Körper der Lokomotive umschliesst 
ein auf einem Untergestelle aus Stahlblechträgern auf- 
gebauter, vorne wie rückwärts keilförmig abgeschrägter 
Kasten, der ebenfalls aus Stahlblech hergestellt ist und 
mit dem Untergestelle auf zwei vierrädrigen Drehgestellen 
ruht. Jedes der vier Räderpaare wird mittels eines ein- 
fachen Zahnradvorgeleges durch einen Elektromotor an- 
getrieben, der bei 550 Volt-Spannung 125 Kilowatt leistet. 
Diese Motoren sind derart angeordnet und berechnet, dass 
die Lokomotive mit Leichtigkeit Züge mit einer Maximal- 
belastung von 300 t — die Lokomotive nicht mitgerechnet — 
in der grössten, sich auf 11° belaufenden Steigung der 
Strecke, mit einer Fahrgeschwindigkeit von 33 km in der 
Stunde zu befördern vermögen; sie können Ueberlastungen, 
welche einen Stromaufwand bis zu 600 Ampere erfordern, 
durch 5 Minuten schadlos ertragen, und ihre geringste Lei- 
stungsfähigkeit ergibt sich bei einer Stromstärke von 
300 Ampere mit 86°,. Die Motoren sind vierpolig; ihre 
Magnetwickelungen bestehen aus flachen, durch Asbest- und 
Glimmerzwischenlagen isolierten Kupferbändern. Der Anker 
wird durch einfache Spulen gebildet, die in Längsnuten des 
aus Eisenblechblättern gebildeten Kernes gebettet und durch 
Holzkeile festgehalten sind; die Achse des auf diese Weise 
mit Trommelwindungen versehenen Ankers hat zwei Kollek- 
toren mit je vier Kohlenbürsten. Unmittelbar über den 
Bürstenträgern ist das aus Stahl gegossene Motorgehäuse 
mit je einem abgedichteten Klappthürchen versehen, das 
die Nachschau ermöglicht. Zu diesen Bürstenklappen führt 
auch von oben je eine besondere Fallthüre, welche im Boden 
des Lokomotivkastens angebracht ist. Das Gehäuse des 
Motors, die Aufhängeweise desselben und der Zahnradeingriff 
in die Radachse haben weiter nichts Besonderes an sich. 
Die Hauptabmessungen und Daten der Lokomotiven sind: 


Gesamtgewicht . . 2. 2 2.0. 45 t 
Gesamtlänge von Buffer zu Buffer 10,609 m 
Grösste Breite . . 2. 2 2 2 2 2 0. 2,918 „ 
Höhe bis zum Dache des Führerstandes 3,891 . 
Radstand im Drehgestelle ee 288 ; 
Gegenseitiger Abstand der Radgestellzapfen 4,877 „ 
Raddurchmesser ee. AA. a 
Zahl der Triebräder . . 2 2 2 2208 


Anzahl der Elektromotoren . . . .. 4 


Betrieb der Orleansbalhnstrecke vom Quai d'Austerlitz bis zum Quai d'Orsay in Paris. 
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In der Mitte der Lokomotive befindet sich der im Lichten 
2,718 m breite, 3,008 m lange Führerstand, welcher — auf 
seine mittlere Querachse bezogen — ganz symmetrisch ein- 
gerichtet ist, so dass dem Lokomotivführer alle wichtigen 
Hilfsapparate beim Vorwärtsfahren ganz ebenso zur Hand 
liegen, wie beim Rückwärtsfahren. In den beiden vorne 
wie rückwärts an den Führerstand anstossenden, gleich- 
falls symmetrisch angeordneten und ebenso ausgenutzten 
Keilkästen befinden sich die Anlasswiderstände, die ver- 
schiedenen Verbindungskabel und an den äussersten Enden 
je ein walzenförmiger Behälter aus Stahlblech für die Press- 
luft der Lokomotivpfeife und für die Bremse. Bei der An- 
fahrt der Lokomotive werden durch die Handhabung der 
Kontrollerkurbel zuförderst die vier Motoren mit den An- 
lasswiderständen in Reihe geschaltet, sodann die Wider- 
stände nacheinander weggebracht, ferner die Motoren zu 
zweien, gleichzeitig zusammen mit je einer Hälfte der An- 
lasswiderstände parallel geschaltet und schliesslich letztere 
wieder successive beseitigt. Ein mit dem Kontroller ver- 
bundener Umschalter ermöglicht es, die Eintrittsrichtung 
des Erregungsstromes im Motor umzukehren und sonach 
die Fahrtrichtung der Lokomotive beliebig zu ändern. Als 
Kontrollapparate steht dem Maschinenführer ein bis 2000 An- 
père angebendes Ampöeremeter, ein bis 700 Volt anzeigends 
Voltmeter und ein Wattmeter, sowie ein Zuggeschwindig- 
keitsmesser zur Verfügung; als Sicherungsvorrichtungen 
sind am Führerstande ein Universalunterbrecher, eine Signal- 
pfeife, eine Luftdruckbremse der bei der Orleansbahn all- 
gemein eingeführten Wenger’schen Anordnung und eine 
Handspindelbremse als Notbremse vorhanden. Zur Er- 
zeugung der Pressluft steht im Führerstande eine elektrisch 
betriebene Luftpumpe, welche hinsichtlich ihres Betriebes 
durch den jeweiligen Druck in den Sammelbecken selbst- 
thätig reguliert, d. h. ganz nach dem wirklichen Bedarfe 
angelassen oder abgestellt wird (vgl. D. p. J. 1900 315 330). 

Auf der laufenden Strecke der Linie Quai d’Auster- 
litz— Quai d'Orsay erfolgt die Stromzuleitung für gewöhn- 
lich durch eine dritte Schiene, welche seitlich des Fahr- 
geleises und zwar rechts von der Richtung der Fahrt, 
d.i. zwischen den beiden einander zunächstliegenden Schienen- 
strängen des Doppelgeleises angebracht ist. In einigen 
Rangiergeleisen und bei der Einfahrt am Bahnhofe Omi 
d’Orsay liegt die Zuleitung in der Geleisemitte, da es seit- 
lich an Raum fehlt; an den verwickelten Geleisekreuzungen 
und dicht aneinanderliegenden Weichen aber, sowie im all- 
gemeinen an allen jenen Bahnstellen, wo im Geleiseplanun 
jeder Platz zur Anbringung einer dritten Schiene fehlt, 
oder dieselbe des Personenverkehrs wegen als zu gefähr- 
lich nicht geduldet werden kann, ist die Stromzuleitunz 
an den Decken angebracht. Von diesen drei Zuleitungen 
bestehen die seitlich des Geleises liegenden aus einem 
doppelten Strang von gewöhnlichen, 30 kg pro laufenden 
Meter schweren Stahlschienen (Doppelkopfschienen), die 
17 cm höher als die Oberkante der Fahrschienen liegen und 
hinsichtlich ihrer Leitungsfähigkeit an den Verbindungs- 
laschen durch Kupferblechbrücken von 120 mm Querschnitt 
versichert sind. Die Schienen werden von teergetränkten 
Unterlagshölzern getragen, die auf den hölzernen, gleich- 
falls mit Kreosot eingelassenen Querschwellen des Fabr- 
geleises aufruhen; auch ist die Leitung ihrem ganzen Ver- 
laufe nach durch eine aus geteerten Bretterbohlen her- 


| gestellten, röhrenförmigen Verschalung geschützt, welche 


nur einen Schlitz für den Arm des Stromabgebers der Loko- 
motiven offen lässt. Die in der Geleisemitte verlegten 
Stromzuführungen sind aus zwei senkrecht gestellten, mit 
ihrer Hauptfläche einander zugekehrten U-Eisen gebildet, 
ebenfalls mit Hilfe geteerter Holzunterlagen auf den Eisen- 
bahnschwellen gelagert und durch eine übergreifende Ver- 
schalung gesichert. Die auf Querträgern hängenden, aus 
gewalztem Flacheisen bestehenden Oberleitungsstücke wer- 
den von Porzellanblöcken getragen und haben den Quer- 
schnitt eines stehenden Rechteckes, das an der gegen ab- 
wärts gekehrten Seite schwalbenschwanzartig erbreitert ist. 
Sämtliche diese Stromzuführungen sind untereinander und 
bei allen Unterbrecherkästen mit der Betriebsleitung durch 
Kabel von 200 qmm Kupferquerschnitt verbunden. 
Diesen verschiedenen Zuleitungen gemäss besitzt jede 
der Lokomotiven am Untergestelle, vorne wie rückwärts — 
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damit für beide Fahrtrichtungen sozusagen doppelt vor- 
gesorgt ist — auf jeder der beiden Längsseiten einen nach 
abwärts federnden Stromabnehmer mit Rotgussgleitschuhen 
und zwischendrein genau in der Lokomotivmitte noch einen 
dritten, ganz ähnlichen, solchen Stromabnehmer. Ein sieben- 
der, nach aufwärts federnder Stromabnehmer befindet sich 
genau in der Dachmitte des Führerstandes. 

Als Rückleitung dienen die Fahrschienen aller Geleise, 
aus welchem Grunde ihre Leitungsfähigkeit an den Stoss- 
verbindungen und an den Weichen durch je zwei Neben- 
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leitungen von 120 qmm Kupferquerschnitt gesichert ist. 
Nebstdem bestehen zu demselben Zwecke zwischen den 
beiden Fahrschienen jedes Geleises alle 100 m leitende Quer- 
verbindungen mittels eines Kabels von 120 qmm Kupfer- 
querschnitt und ausserdem ebensolche von 100 zu 100 m 
sprossenförmig verteilte Verbindungen im ganzen Verlaufe 
der offenen Strecken zwischen den beiden inneren Schienen- 
strängen des Doppelgeleises, so dass also auch die Rück- 
leitung aufs vollkommenste durchgeführt ist. 
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Die Heizung der Strassen- und Lokalbahnen. 


Die Heizung der Strassenbahnen im Winter ist in deutschen 
Städten, besonders in Berlin seit mehreren Jahren eine so aktuelle 
geworden, dass eine Uebersicht der verschiedenen zulässigen Hei- 
zungsmethoden nicht ohne Interesse sein dürfte. Im folgenden 
sind nun mehrere Heizungsmethoden zusammengestellt, welche 
teils im Ausland, teils in Deutschland seit längerer oder kürzerer 
Zeit im Gebrauch sind und sich mehr oder weniger bewährt 
haben. 

Die Gesellschaft der belgischen Lokalbahnen benutzt zu diesem 
Zwecke gusseiserne Oefen von 0,90 m Höhe und 0,30 m Durch- 
messer, welche innen mit einem Erdmantel ausgekleidet sind, 
und in einer Wagencecke aufgestellt werden. 
weichen durch ein in der Wagendecke angebrachtes Rohr. Der 
Ofen kann 9 kg Koks aufnehmen und ruht auf einem um eine 
senkrechte Achse beweglichen eisernen Rost. 

Unter dem Rost befindet sich ein Blechkasten zum Auf- 
nehmen und Entfernen der Asche, während eine im Boden des 
Wagens unter dem Ofen angebrachte geteilte Rosette für die 
Luftzuführung sorgt. Die Heizung ist dauernd und genügt eine 
einmalige Füllung des Ofens für 24 Stunden. Der Kohlen- bezw. 
Koksverbrauch beträgt während dieser Zeit gewöhnlich 7 und 
übersteigt nie 10 kg; die Kosten betragen für einen Wagentag 
10 bezw. 15 Centimes. Der Preis des Ofens beträgt 40 Franken 
und erachtet die belgische Gesellschaft diese Art Heizung als die 
beste der ihr vorgelegten. 

Bei den Pferdebahnen in Dresden wird zur Heizung der 
Wagen eine Glühmasse benutzt, welche in Wüärmekästen mit 
doppelten Wänden unter den Bänken untergebracht wird, deren 
Aussenwände aus durchbrochenem Kisenblech bestehen. Diese 
Heizungsart ist rauch- und geruchlos und wird, abgesehen von 
einigen Unbequenlichkeiten, von der Gesellschaft zu den besten 
Heizungsarten für Strassenbahnen gerechnet. Die Kosten be- 
tragen für den Wagen und 18 Stunden 0,6 bis 0,75 Mark. 

Bei den elektrischen Wagen geschieht die Heizung mittels 
unter den Bänken untergebrachter Widerstände, welche 2000 Watt 
verbrauchen und binnen einer Stunde eine Temperatur erzeugen, 
welche die äussere um 17° C. übersteigt. Die Bedienung eines 
solchen Apparates, dessen Einrichtung ca. 85 Mark kostet, ist 
höchst einfach und betragen die Kosten für einen Wagentag von 
18 Stunden bei 6° bis 8° C. 2 bis 2,25 Mark. 

In Hamburg werden die Böden der Strassenbahnwagen von 
unten geheizt ın der Weise, dass die Heizgase nicht in das 
Wageninnere dringen können, dagegen die Füsse der Fahrgäste 
erwärmt werden. Die Erwärmung des Fussbodens ist eine ge- 
linde und gleichmässige, die Bedienung ebenfalls einfach und 
die Kosten nicht bedeutend. Die ersten Einrichtungskosten be- 
tragen für einen Wagen mit 20 Plätzen im Innern mit der Mon- 
tage, jedoch ohne die hierzu besonders notwendigen Latten 
70 Mark, die Heizung pro Tag 0,60 Mark. 

Ausserdem benutzt die Gesellschaft auf der Linie Hamburg— 
Wandsbeck essigsaures Natron. Zum Erhitzen der Behälter wird 
der Dampf einer Reservelokomotive verwendet, welche die an- 
geheizten Behälter zur Abfahrtstelle bringt und die benutzten 
abholt. Da das essigsaure Natron keiner Erneuerung bedarf, be- 
stehen die Kosten nur in der Anheizung und Bedienung der Be- 
bälter. Die ersteren sind sehr gering, dagegen die Bedienungs- 
kosten der Behälter, deren jeder 50 kg wiegt, ziemlich hoch. 

In Köln besteht die Heizungsvorrichtung der Strassenbahnen 
aus einem Kupferrohr von elliptischem Querschnitt, welches unter 
einer Bank untergebracht ist. Das eine Ende des Rohres endet 
in der hinteren Wand des Wagens und wird durch eine kleine 
gusseiserne Klappe geschlossen, das andere Ende endet in einer 
kleinen Abzugsröhre in einer Ecke an der Vorderseite der Wagen- 
decke, welche mit einer Zugregelungsvorrichtung versehen ist. 
Im Innern des Rohres befinden sich zwei Geleise, auf denen ein 
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länglicher Feuerrost gleitet, welcher durch die obengenannte 
Oeffnung eingeführt wird; mittels eines Ventils wird die Luft- 
zuführung geregelt. Die ganze Vorrichtung wird mittels eines 
Mantels aus Eisenblech und einer Asbestumfüllung isoliert. Eine 
solche Vorrichtung wiegt 25 bis 30 kg und kostet ungefähr 
100 Mark. Zur Heizung werden Holzkohlen verwendet, welche 
eine halbe Stunde vor Beginn der Fahrt in Brand gesetzt werden. 
Auf dem besagten Rost in das Rohr gebracht, befürfen diesell,en 
keiner weiteren Beaufsichtigung. 

Die ersten Proben mit dieser Heizvorrichtung wurden während 
eines sehr gelinden Winters bei einer Temperatur von 1°C. an- 
gestellt und betrug der Temperaturunterschied 10 bis 13° C. bei 
geschlossener Vorderthür. Der Verbrauch an Kohlen betrug 7 bis 
15 Briketts und die Kosten bei .einer Fahrzeit von 15 Stunden 
0,35 bis 0,70 Mark; die Einrichtungskosten nicht eingerechnet. 

Die Wagen der auswärtigen Linien werden mit Leitungen 
geheizt, durch welche der Dampf der Lokomotive geführt wird. 
Diese sind unter den Bänken angebracht und erhalten Dampf 
von 3 at Druck; die Leitungen der einzelnen Wagen sind mit- 
einander durch biegsame Rohre verbunden. Zur Heizung eines 
Wagens von 28 Sitzplätzen sind sechs bis acht Dampfbehälter 
von 0,60 m Länge und 0,15 m äusserem Durchmesser erforder- 
lich; bei Wagen mit Längsbänken genügt eine geringere Anzahl 
von grösserer Länge. 

Bei einer Lokalbahn im Grossherzogtum Baden wird der 
Heizdampf unter einem Druck von 3 kg in eine Leitung ge- 
leitet, welche durch die ganze Länge des Zuges geht und in 
jedem Wagen mit einem oder zwei Armen endet. In jedem 
dieser Arme, deren Durchmesser grösser als die Hauptleitung ist, 
befindet sich ein sich selbstthätiger Hahn, durch welchen der Ein- 
tritt des Dampfes in die Zweigarme leicht geregelt wird. An 
der tiefsten Stelle eines jeden Zweigarmes befindet sich ein Ab- 
lassventil für das Niederschlagwasser, durch welche letzteres nur 
bei genau eingestellten Hähnen entweichen kann. Durch diese 
Einrichtung wird das Einfrieren des Wassers vollkommen vermieden. 

Bei den Strassenbahnen in Zürich wurden während zweier 
aufeinander folgender Winter Versuche mit drei Heizsystemen 
angestellt, und zwar: 1. mit Koksheizung, 2. Warmwasserheizung 
und 3. mit Petroleumheizung. 

Die erste Methode lieferte keine vorteilhaften Resultate. 

Die Warmwasserheizung ist seit einer Reihe von Jahren bei 
den Strassenbahnen von Genf und Biel eingeführt und ist folgen- 
dermassen eingerichtet: 

An den beiden Längswünden der Wagen befindet sich je ein 
Behälter aus Stahlblech, welche innen der Länge nach geteilt 
und an einem Finde miteinander verbunden sind, bei den anderen 
Enden sind die Behälter mittels Kupferröhren verbunden, welche 
in eine Heizvorrichtung mit doppelten Wänden unter einem der 
Perrons enden, welche mit Koks geheizt wird. Die innere dient 
als Heizraum, die äussere ist mit Wasser gefüllt, welches erhitzt 
und nach den Behältern geleitet wird. Rauch und Gase werden 
durch ein senkrechtes Rohr an der Wand des Wagens abgeleitet. 
Die Heizvorrichtung kostet 200 Franken an Einrichtungskosten 
und bedarf im allgemeinen keine weiteren Unterhaltungskosten. 
Die Heizung betrügt täglich 0,35 bis 0,45 Franken für einen 
Wagen von 12 bis 14 Innenplätzen. In Biel und Genf ist man 
mit dieser Methode sehr zufrieden; das Gewicht von 156 kg be- 
trägt nur 3% des Wagengewichtes; die Ausgaben betragen höch- 
stens 1°, der Einnahmen und werden durch die gesteigerte Be- 
nutzung der Wagen gedeckt. 

Die dritte Methode, Petroleumheizung, welche in Zürich ver- 
sucht worden ist, wurde mittels einer sehr starken, zwischen den 
Rädern angebrachten Lampe betrieben; die erzeugte Hitze wurde 
in Leitungen unter den Bänken eingeführt, während ein Abzugs- 
rohr Rauch und Dampf über das Dach führte. 

Die aufgestellten Vergleiche zwischen Petroleum- und Dampf- 
heizung ergaben folgendes: 
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Vorteile der Petroleumheizung: 1. Geringes Gewicht (leer 21 kg, 
. gefüllt 21,2 kg); 2. geringes Raumbedürfnis und keine Belästi- 
gung der Fahrgäste; 3. Reinlichkeit und Leichtigkeit in der Be- 
dienung; 4. schnelle Heizwirkung; 5. leichte Wärmeregelung je 
nach der Temperatur; 6. vollkommene Geruchlosigkeit und 7. be- 
ständige Höhe des Unterschiedes zwischen der äusseren und 
inneren Temperatur von 9 bis 11° C. 

Nachteile der Petroleumheizung: 1. Erlöschen der Flamme bei 
starkem Winde; 2. infolge der Unterbringung der Heizvorrich- 
tung am Boden des Wagens kann sich die Wärme im Wagen 
nicht gleichmässig ausbreiten. 

Vorteile der Wasserheizung: 1. Gleichmässige Wärmeverteilung; 
2. Temperaturunterschied zwischen dem Innern und der Aussen- 
luft 10 bis 12° C. ; : 

Nachteile der Wasserheizung: 1. Bedeutendes Gewicht : 156 kg 
mit der Wasserfüllung ; 2. erschwerte Einrichtung in nicht von An- 
fang dazu gebauter Wagen ; 3. unbequeme Bedienung der Feuerung 
infolge Kleinheit derselben; bei Unachtsamkeit in der Bedienung 
erlischt das Feuer und das Wasser gefriert in den Röhren; 4. das 
erloschene Feuer ist während des Betriebes schwer wieder anzu- 
machen. Der Perron ist wegen der fortdauernden Beschickung 
der Feuerung mit Kohle stets unsauber. 

Die Kinrichtungskosten sind für beide Systeme gleich hoch 
und betragen 200 Franken für den Wagen. Die Betriebskosten 
betragen bei Petroleumheizung: 1,2 kg Petroleum zu 0,25 bis 
0,42 Franken pro Tag zu 16 Stunden; bei Wasserheizung: für 
Brennmaterial 0,55 Franken bei 24stündiger Heizung. (Berech- 
nung von Anatole Mallet) ?). 

A. Mallet berichtet in seiner Abhandlung über ein elek- 
trisches Heizverfahren, welches auf der elektrischen Lokalbahn 
des Sägewerkes in Sal&ve (Haute-Savoie) in Gebrauch ist. -Diese 
Bahn wird mit Automobilwagen betrieben, denen der Strom 
mittels einer am Wege befindlichen Leitung von einer Station 
zugeführt wird, in welcher die Dynamomaschinen mittels Turbinen 
betrieben werden. 
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Die Heizeinrichtung besteht aus zwei Widerstandsrahmen, 


welche an den Wänden unter den Bänken untergebracht sind. 
Die Bemessungen der Rahmen betragen 820 mm Länge, 180 mm 
Breite und 800 mm Höhe. Jeder Rahmen enthält 42 galvani- 
sierte Kisendrahtspulen von 1,5 mm Dicke; die Spulen haben 
einen Durchmesser von 24 mm, die Länge des Drabtes in den- 
selben beträgt 5,92 m. Die ganze zur Heizung eines Wagens 
erforderliche Drahtlänge beträgt 500 m. Der Strom wird un- 
mittelbar von der Leitungsschiene abgenommen und den Spulen 
zugeführt. : i Ti l 
` Der Strom beträgt 15 Ampère mit einer Spannung von 
500 Volt, also ungefähr 10 PS. Die Temperatur des Eisen- 
drahtes steigt bis auf 100° C. und ist es ersichtlich, dass die 
umgebene Luft äusserst schnell, selbst bei starker Kälte er- 
_ wärmt wird, so dass binnen 10 bis 15 Minuten eine Temperatur 
von 15 bis 20° C: erreicht würde. Die Heizung kann mittels 
. eines am Vorderperron des Wagens angebrachten, durch den 
Wagenführer gehandhabten Stromunterbrechers ein- oder ab- 
gestellt werden. = | | 
Die Widerstandsrahmen lassen sich leicht von dem einen 
nach einem anderen Wagen schaffen; die Spulen sind gegen Er- 
schütterungen durch Metallmäntel geschützt. Die Einrichtung 
liefert günstige Resultate und kostet pro Wagen ungefähr 
60 Franken. e 
Tomassi berichtet in le Science de France über eine andere 
elektrische Heizmethode, deren Einrichtung folgende ist: Ein 
. durch die Achse eines Güterwagens (Automobilwagens oder 
Schleppwagens) getriebener Dynamo gibt eine gewisse Strom- 
menge an eine durch den ganzen Zug gehende Leitung ab, auf 
welcher spiralförmige Leiter aufgehängt sind, die die Wärm- 
kästen durchdringen. und mit dem Hauptleiter verbinden. Die 
Wärmkästen sind mit einer schmelzbaren, bedeutend gebundene 
Wärme enthaltenden Masse, wie krystallisiertem essigsauren 
Natron, Schwerspat, unterschwefelsaurem Natron oder dergl. an- 
gefüllt. Vor der Abfahrt werden die Wärmkästen eine Zeitlang 
ın kochendes Wasser getaucht, hierauf in die Wagen gebracht 
und mit der Leitung verbunden. Ist der Zug in Bewegung ge- 
setzt und hat eine gewisse Schnelligkeit, so kommt eine gewisse 
Strommenge in die Leitung und von da in die Spiralen der 
Wärmkästen. Die Spiralen, deren Durchschnitt geringer ist, als 
der des Hauptleiters, erhitzen sich hierdurch und ihre Wärme 
ergänzt die in den Wärmkästen erzeugte und von ihnen aus- 
strahlende Wärme und erhält dieselben auf derselben Höhe, 
wodurch sie längere Zeit hindurch ohne Erneuerung gebraucht 
werden können. . 
Die Heizmethode nach Tomassi bietet sowohl für die Bahn- 
gesellschaften als auch die Fahrgäste mehrere Vorteile, als: 
Verminderung der Anzahl der Heizträger, der Einrichtungs- 
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kosten und des Bedienungpersonals; seltenere Auswechselung 
m selteneres für die Fahrgäste unangenehmes Oeffnen der 
hüren. 

In Frankreich werden die Lokalbahnen grösstenteils mittels 
herausziehbarer Röhren mit heissem Wasser geheizt, welche vor 
der Abfahrt in einer besonderen Heizanlage geheizt werden oder 
zu deren Heizung einfach der Dampf der Lokomotive benutzt 
wird. Heizanlagen zum Heizen des Wassers in Wärmröhren, 
Oefen, welche in den einzelnen Wagen selbst untergebracht sind 
und Dampfheizung von der Lokomotive aus sind fast gar nicht 
im Gebrauch. Die letztere Methode wird jedoch mit Vorteil auf 
der Bahnlinie von Auzin an der belgischen Grenze angewendet. 

In Paris waren bezw. sind folgende Heizmethoden bei den 
Strassenbahnen im Gebrauch: 

Anfangs wurden Pariser Kohlenbriketts von ungefähr 350 g 
verwendet, welche früh auf einem Herdfeuer entzündet und dar- 
auf in halbelliptische Heizkästen von ungefähr 1 m Länge zu drei 
oder vier in jeden Wagen gebracht wurden. Die Kästen bestanden 
aus seitlich durchlochtem Weissblech und waren mit einem 
herausziehbaren Behälter versehen, in welchen die Briketts ein- 
gebracht wurden. Sank die Temperatur unter Null, oder trat 
Schneewetter ein, so wurde das Brennmaterial dreimal täglich 
erneuert; bei höherer Temperatur zweimal täglich. Nimmt man 
nun die Kosten für ein Brikett von 350 g mit 0,10 (bis 0,12) Franken 
an, so beträgt die Heizung eines Wagens, je nach Grösse und 
Temperatur 0,60 bis 1,20 Franken, die Bedienung nicht ein- 
gerechnet. Mit letzterer betragen die Kosten für den Wagen- 
kilometer durchschnittlich 0,02 Franken. 

Die Heizkästen wurden in an den Wänden zwischen den 
Bänken angebrachten Behältern untergebracht, wodurch sich die 
Heizgase im ganzen Wagen verteilten. Ä 

Zu derselben Zeit war auf einer grossen Anzahl von Strassen- 
bahnlinien ein Heisswassersystem vun Ingenieur Chalon in Paris 
in Verwendung, welches darin bestand, dass am Hinterteil des 
Wagens unter der Plattform ein Heizraum angebracht war, in 
dem sich ein kupfernes Schlangenrohr befand, dessen Enden in 
ein langes Rohr von LJ-förmiger Gestalt ausliefen, welches sich 
wieder in einem Wärmeraum unter den Füssen der Fahrgäste 
befand. Sank die Temperatur unter Null, so wurde dem Wasser 
eine besondere Flüssigkeit beigemengt, um das Einfrieren des 
Wassers zu verhindern; das Feuer wurde die ganze Nacht hin- 
durch unterhalten. i | . 

Das Brennmaterial bestand aus Torfkoks, der Feuerraum 
enthielt ungefähr 2 Zentner und wurde je nach der Temperatur 
binnen 24 Stunden drei- bis viermal geladen. Rauch und Heiz- 
gase wurden mittels eines kurzen Rohres über das Dach de 
Wagens abgeleitet. è 

Die jetzt allgemein gebräuchliche Heizmethode in den Strassen- 
bahnen von Paris, ausser den Dampfwagen, besteht in flachen 
Heizkästen von ungefähr 0,5 m Länge, 0,17 m Breite und 0,03 m 
Höhe, welche in einen dicken Mantel in der Längsachse des 
Wagens unter dem Fussboden eingesetzt werden. In seinem 
inneren Teil besitzt der Mantel eine Anzahl Oeffnungen von 
cylindrischer Form zur Aufnahme von Feuerkästen von en 
0,10 m Höhe. Letztere sind herausziehbar und an den Seiten 
durchlocht. Sie werden morgens eingeführt und einigemal am 
Tage mit einem cylinderförmigen Brikett von 200 g beschickt. 
Durch diese Einrichtung können die Heizgase, wie dies bei den 
früheren Heizkästen geschah, nicht in das-Innere des Wagens 
dringen. me | 

Die Dampfwagen können auf verschiedene Weise geheizt 
werden. Bei den Dampfwagen nach dem System Rowan, bei 
denen der Entweichungsdampf kondensiert wird, zirkuliert das 
Kondenswasser, welches eine Temperatur von wenigstens 80° hat, 
in sehr breiten Röhren unter den Bänken, anstatt sofort nach 
dem Speiseraum geleitet zu werden. Durch einen am Anfang 
der Leitung angebrachten Hahn wird die zur Erzielung einer 
bestimmten Temperatur nötige Wassermenge geregelt. 

Sind die Maschinen nicht zu Kondenswasser eingerichtet, 80 
wird über dem Abflussrohr ein Kupferrobr von 0,012 bis 0,015 m 
äusseren Durchmessers angebracht, welches mit einem eben solchen 
langgezogenen UJ-förmigen Rohr verbunden wird, welches hori- 
zontal in den Wärmekästen unmittelbar unter den Fussboden 
der Fahrgäste oder in einem einzigen in der Mitte des Wagens 
sich befindlichen untergebracht ist. Ein Hahn am Einströmung® 
ende regelt die Menge des einströmenden Dampfes, ein anderer 
den Ausfluss derselben oder des Kondenswassers, welch letzteres 
gewöhnlich nach dem Dampfkessel geleitet wird. 

Diese Heizmethode ist einfach und wirksam, kostet nichts 
weiter als die Anlage und lässt eine vollkommene Regelung der 
Heizung der Aussentemperatur entsprechend zu.. Dieselbe kann 
bei Dampfwagen jeglichen Systems angewendet werden und zwar 
ebenso leicht bei Zügen von zwei oder drei Wagen, wo nur 
Vorkehrungen zur Verbindung der Wagen getroffen zu werden 
brauchen. | Ä v. Er. > 
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(Fortsetzung von S. 256 d. Bd.) 


Die Karbidbeschickungsvorrichtung von G. Thulliers 
und A. Aubry in Nogent-en-Bassigny (D.R.P. Nr. 109832) 
bezieht sich auf Acetylenentwickler, bei welchen das Karbid 
ins Wasser geworfen wird. Dieselbe besteht im wesent- 
lichen aus einer Art Schieber mit schrägen Böden zur 
Aufnahme des Karbids und einem durch die Glocke be- 
thätigten Auslösemechanismus, welcher den Schieber stets 
nur um eine der Höhe der schrägen Räume entsprechendes 
Stück abwärts gleiten lässt. 

Die Beschiokungsvorrichtung besteht aus einem säulen- 
förmigen Raume g, in welchem ein durch schräge Scheide- 
wände b in Abteilungen c def... getrennter Behälter derart 
gleiten kann, dass sämtliche Abteilungen der Reihe nach 
mit ihren unteren Öeffnungen der gleich grossen Oeffnung 
eines Kanals h am Gasentwickler gegenüber stehen (Fig. 9). 

In der hier dargestellten 
Stellung ist der Inhalt der 
Abteilung c durch den Ka- 
nal h in den Entwickler 
entleert worden, infolge- 
dessen Gas von einer etwas 
geringeren Menge, als der 
Rauminhalt der Gasglocke 
. beträgt, entwickelt worden 
ist. Nach Verbrauch einer 
gewissen Menge desselben 
sinktnaturgemäss dieGlocke 


vorrichtung, so dass "die 
nächst höhere Abteilung d 
ihren Inhalt in den Kanal h 
bezw. den Entwickler ent- 


Auslösungsvorrichtung von 
‚folgender Einrichtung be- 
wirkt. Parallel zu den vol- 
len Wandungen des Schie- 
bers ist im Inneren der 
Säule y eine Platte ange- 
bracht, welche sich um die 
Achse j unter Einwirkung 
einer mit ihr bei ! gelenkig 
l verbundenen: Stange k be- 
wegen kann. Letztere ist mit ihrem anderer Ende an 
dem kurzen Arme m eines Winkelhebels gelenkig ein- 
gehängt, welcher um eine Achse n schwingt, und dessen 
längerer Arm o mit seinem Ende die Bewegung der 
Gasglocke überträgt, sobald letztere auf einen bestimmten 
Punkt gesunken ist. Zwei um Zapfen st bewegliche 
Riegel qr sitzen an der Platte © und werden unter Ver- 
mittelung zweier Anschläge uv von ihr mitgenommen, 
gegen welche sie durch Federn xy gedrückt werden. Der 
Leichtigkeit halber sind alle diese Teile ausgespart. An- 
sätze 212... an der einen Seite des Schiebers, welche 
der Höhe der schrägen Abteilungen entsprechen, legen sich 
nacheinander auf den Riegel r und werden von ihm bei 
jeder Bewegung der Platte ¿i von links nach rechts, d. h. 
bei jedesmaligem Sinken der Glocke freigegeben. Der 
Riegel q unterstützt nach Freilassen des Ansatzes 7 durch 
den Riegel r den nächsten Ansatz 2 und führt ihn dem 
Riegel r zu, welcher zu diesem Zwecke etwas tiefer als 
dieser angebracht ist. Dies findet während der Bewegung 
der Platte i von rechts nach links statt, bei welcher sie 
ihre ursprüngliche Stellung einnimmt, wenn die Glocke 
steigt. 
Um bei jeder Bewegung der Gasglocke das Entleeren 
von mehr als einer Abteilung in den Entwicklef zu ver- 
hüten, was bei einer Bewegung des Hebels mo mit der 
Hand stattfinden würde, legt sich ein Röllchen p am Winkel- 
hebel mo rechts an die Stange 5 und links an die Stange G 
an, welche beide sich mit der Gasglocke bewegen. Von 


Karbidbeschickungsvorrichtung 
von Thulliers und Aubry. - 


und mitihrdieBeschickungs- 


leert. Dies wird durch eine- 


e 


einer dieser Stellen zur anderen kann sich das Röllchen p 
nur dann bewegen, wenn ihm der Raum zwischen den 
Stangen den Durchgang gestattet, wodurch einer Aenderung 
der Stellung des Hebels mo von Hand vorgebeugt wird. 
Es könnte vorkommen, dass in dem Kanal % kleine Karbid- 
stücke liegen bleiben und dadurch eine geringe Gasent- 
wickelung stattfände, welches Gas in den Beschickungs- 
schieber gelangen würde. Um dies zu verhindern, ist die 
Säule g durch eine Kappe 7 abgeschlossen, deren voll- 
ständige Abdichtung durch ihr eigenes Gewicht und eine 
Kautschukeinlage vervollständigt wird. Auch ist zu dem- 
selben Zwecke die Stange k, durch welche die Platte i. 
bewegt wird, mit g durch ein Kautschukrohr 8 verbunden. 
Um auf alle Fälle eine etwaige Ansammlung von Gas in 
deın Schieber zu verhüten, ist die Säule g durch ein Rohr 
mit der Aussenluft verbunden, durch welches das Gas ent- 


weichen kann. 


Bei Acetylenentwicklern mit selbstthätiger Entleerung 
der Karbidbehälter- muss bei Wiederfüllen der Behälter 
genau auf den Zeitpunkt der Nachfüllung und darauf ge- 
achtet werden, dass die Verschlussklappen der Behälter 
geschlossen sind, wobei ein Auslösen der Klappen vor- 
kommen kann. Dies soll durch den nachstehend be- 
schriebenen Kettenantrieb für die Karbideinwurfvorrichtung 
an Acetylenentwicklern von G. Goliasch und Co. in Berlin 
(D. R. P. Nr. 109833) vermieden werden, und zwar dient 
dieselbe für eine beliebige Anzahl von Entwicklern mit je 
einem oder mehreren Karbidbehältern. _ | 

Der Apparat besteht aus einer beliebigen Anzahl von 
Entwicklern f, f... und einem Gasbehälter a (Fig. 10), 
wobei die Entwickler eine Anzahl Karbidbehälter k tragen. 
Die Böden dieser Behälter sind als Fallklappen i mit 
Sperrhahn % ausgebildet, welch letztere mit Nasen u ver- 
sehen sind, die bei geschlossenen Klappen auf drehbaren 
Walzen ! aufliegen, und behufs Oeffnens von Stiften m 
ausgelöst werden. Ausserhalb des Entwicklers. tragen die 


Fig. 10. 


Kettenantrieb für die Karbidzuführung an Acetylenentwicklern 
S von Goliasch und Co. 


Walzen Scheiben g mit Nuten, deren Ränder eine der An- 
zahl der Behälter k entsprechende Anzahl Zähne tragen. 
In den Nuten der Scheiben y läuft in der Richtung nach 
der Gasglocke eine Kette ohne Ende d, welche sämtliche 
Entwickler mit einem Sternrade r an der Gasglocke ver- 
bindet, und mit so viel Armen c versehen ist, als Karbid- 
behälter k an jedem Entwickler vorhanden sind. Bei Ab- 


'wärtsbewegung der Glocke erfasst eine an ihr angebrachte 


Klinke b einen Arm c des Sternrades und dreht denselben 
nach unten, während sich bei Aufwärtsbewegung der Glocke 
die Klinke auslöst und das Sternrad in- Ruhe- verbleibt. 
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Eine Anzahl von über die Kettenbreite hervortretenden An- 
schlägen, welche der Anzahl der Behälter k entspricht, 
befinden sich in Zwischenräumen an der Kette und greifen 
gegebenenfalls in die Zähne der Scheiben g an den Ent- 
wicklern ein, während der übrige Teil der Kette die Nut 
der Scheiben durchläuft, ohne sie in Drehung zu versetzen. 
* Bei Anfang des Betriebes wird durch Drehung des 
Sternrades r die Kette so eingestellt, dass der Stift / einen 
Zahn der Scheibe g eines Entwicklers berührt, worauf 
sämtliche Behälter mit Karbid gefüllt und die Entwickler 
mit dem Gasleitungsrohre verbunden werden. Hierauf wird 
das Sternrad r so weit gedreht, dass die Kette nach dem 
Gasbehälter zu läuft, bis mittels des Stiftes 7 und des Aus- 
rückers m der erste Karbidbehälter geöffnet wird, seinen 
Inhalt in den Entwickler entleert und Gas entwickelt wird, 
welches durch ein Rohr n zur Glocke strömt, wodurch 
letztere steigt. Beim durch Gasentnahme erfolgenden Sinken 
der Glocke bewegt sich durch die Klinke b das Sternrad r 
weiter, es wird eine weitere Klappe i geöffnet, neues Gas 
entwickelt und die Glocke zum Steigen gebracht. Die ein- 
zelnen Entwickler sind so weit voneinander entfernt, dass 
der Stift 7 der Kette die erste Kammer des zweiten Ent- 
wicklers entleert, sobald der letzte Stift 8 die letzte Klappe i 
des ersten Entwicklers geöffnet hat. Sobald ein Entwickler 
entleert ist, kann er sofort wieder gefüllt werden, da er 
erst dann wieder in Betrieb kommt, wenn die Reihe an 
ihm ist, so dass die Gasentwickelung so lange ununter- 
brochen vor sich geht, als die Karbidbehälter nachgefüllt 
werden. Durch an den Fallklappen © an der Seite der 
nächstfolgenden angebrachte Stützleisten s wird ein Aus- 
lösen der nächstfolgenden verhütet, bevor die vorhergehende 
ausgelöst ist. 

Die notwendige Kühlung der Acetylenentwickler wird 
gewöhnlich durch einen beständigen Wasserstrom bewirkt, 
welches Verfahren sowohl umständlich ist, als auch das 
hierzu verwendete Wasser verloren geht. Da ausserdem 
die Kühlung während gewisser Zeiträume ganz oder zum 
Teil entbehrlich ist, so wird bei einer Kühlung mittels be- 
ständigen Wasserstromes unnötig Wasser vergeudet. Die 
Beseitigung dieser Uebelstände bezweckt die selbstthätiye 
Wasserkühlung für Acetylenentwickler von J. F. P. Acker- 
mann in Marseille (D. R.P. Nr. 109834), bei welcher die 
Wasserzirkulation und mithin die Kühlung von der Gas- 
erzeugung abhängig ist und das Kühlwasser zur Gas- 
erzeugung verwendet werden kann. 

In der durch Fig. 11 dargestellten Vorrichtung sind 
a und b zwei Entwickler, welche beide mit einem doppelten 
Mantel c d versehen sind, 
zwischen denen das Kühl- 
wasser zirkuliert. e ist 
ein Wasserbehälter, aus 
welchem das zur Küh- 
lung nötige Wasser durch 
Rohre f und g, welche 
in einen Verteilungshahn 
h münden, je nach Stel- 
lung des letzteren in den 
einen oder anderen Ent- 
wickler gelangt. Durch 
die Rohre ik steigt von 
den Entwicklern das Gas 
in einen Sammler /, von 
wo es nach dem über 
dem Wasser befindlichen 
Raum des Wasserbehäl- 
ters c geleitet wird. Ueber 
letzterem befindet sich 
. ein zweiter Wasserbehäl- 


Selbstthätige Wasserkühlung für ter m, der durch Rohre 
Acetyleneutwickler von Ackermann. n und o mit dem Inneren 
der Doppelmäntel cd ver- 


bunden ist, welch letztere wieder durch Rohre p4 mit 
dem Wasserbehälter e in Verbindung stehen. 

.Der Vorgang ist folgender: Bei einer Ueberentwicke- 
lung von Gas drückt dasselbe auf das Wasser in e und 
treibt es durch die Rohre pq und die Doppelmäntel cd 
nach dem Behälter m; bei Abnahme des Druckes fliesst 
das Wasser wieder auf umgekehrtem Wege nach e zurück. 


Es ist also ersichtlich, dass die Kühlung der Entwickler 
nach Massgabe der Gasentwickelüng stattfindet, und die 
ganze Wassermenge der beiden Behälter in Zirkulation ge- 
setzt und zur Kühlung verwendet wird. Da aber dieses 
Wasser auch zur Gasentwickelung verwendet wird, so er- 
gibt sich eine bedeutende Vereinfachung, da hierdurch eine 
besondere Kühlwasseranlage überflüssig wird. Selbstver- 
ständlich kann die Vorrichtung entsprechend umgestaltet 
werden, und ist z. B. nur ein Wasserbehälter erforderlich, 
welcher in zwei Abteilungen getrennt ist. Verwenden kann 
man die Vorrichtung bei jedem Acetylenentwickler, welcher 
auf Verdrängen des auf das Karbid einwirkenden Wassers 
beruht. 

Bei Acetylenentwicklern, bei denen die Zuführung des 
Karbids mittels einer Kapselwalze erfolgt, wie z. B. bei 
dem englischen Patent Nr. 29188/1896 sind zwei Uebel- 
stände zu vermeiden, welche das sichere Funktionieren 
eines solchen Acetylenentwicklers in Frage stellen. Schliesst 
nämlich die sich drehende Kapselwalze so eng an das 
äussere Gehäuse an, dass die oberen Kapseln der Walze 
gasdicht gegen den Acetylenbehälter abgeschlossen sind, 
so kann die geringe Druckkraft des Acetylens, wenn sich 
Karbidteilchen zwischen Kapsel und Walze einklemien, 
die Walze nicht drehen. Andererseits, wenn die Walze 
genügenden Spielraum besitzt, kann der sich entwickelnde 
Wasserdampf leicht in das Karbidgefäss selbst eindringen 
und eine teilweise Zersetzung des Karbids verursachen, 
welche mit einer bedeutenden Erhitzung verbunden ist. 
Diese beiden Uebelstände zu vermeiden, ist Aufgabe des 
Acetylenentwicklers von J. Schneider-Dörffel in Leipzig 
(D.R.P. Nr. 109856). 

Die Steuerung des Bewegungsmechanisınus geschieht, 
wie bei dem genannten englischen Patent mittels eines 
durch den Gasdruck bethätigten Balges, der bei seiner Auf- 
und Abwärtsbewegung die Stangen e und c (Fig. 12), welche 
an einem Balg oder einer 
Glocke befestigt sind, 
auf- und abwärts be- 
wegt. Der Karbidbe- 
hälter b ist unten mit 
einer  Entleerungsöff- 
nung £ versehen, aus 
welcher die einzelnen 
Kapseln der Kapsel- 
walze gefüllt werden. 
Zwei Lappen o und p 
lehnen sich als Fort- 


ER 


ne 


setzung von £ an die Fig. 12. 
Walze an, von denen Acetyleneutwiekler von Schneider- 
die untere ein seit- Dörffel. 


liches Herausfallen des 

Karbids verhindert. Die Stirnwandungen der Walze werden 
von Zahnrädern d gebildet. Ein Rahmenhebel f mit einem 
Ausschnitt a dreht sich auf der Walzenachse und ist für 
jedes seitliche Zahnrad mit einer Sperrklinke g versehen. 
Eine Klappe k bildet den gasdichten Verschluss des Ge- 
häuses und verhindert in der dargestellten Lage das Heraus- 
fallen des Karbids aus der am weitesten nach unten liegen- 
den Kapsel. Die Klappe ist an dem zweiarmigen Hebel v» 
befestigt, der sich um das Ende v des Armes l dreht und 
ein Gegengewicht m trägt. Hierdurch kann sich die Walze 
frei drehen und wird ein gasdichter Verschluss geschaffen, 
der sich nur öffnet, wenn das Karbid herausfallen soll. 
Behufs Drehung der Walze und Oeffnung der Verschluss- 
klappe öffnet bei der Abwärtsbewegung die Stange c die 
Verschlussklappe k, indem sie sich auf die beiden Lappen t 
zu beiden Seiten der Klappe auflegt, während das Zahn- 
rad mittels der durch die Oeffnung des Lappens a bin- 
durchgehenden Stange e mit den Knaggen q und u fort- 
geschaltet wird. 

Der Arbeitsvorgang ist folgender: Wenn sich die Stangen 
und c bei abnehmendem Gasdruck so weit gesenkt haben, 
dass die erstere ce auf die Lappen w der Stange k auf- 
liegt, so öffnet sich letztere und das Karbid in der untersten 
Kapsel entleert sich in das Wassergefäss r. Durch die 
Gasentwickelung steigen die Stangen ce und ce, und e hebt 
hierbei durch die Knagge u den indessen gesunkenen 
Rahmenhebel f, wodurch die Walze unter Vermittelung 


Heft 17. 


der Sperrklinken g und Zahnräder d um zwei Zähne ge- 
dreht wird. Eine weitere Bewegung wird dadurch ver- 
hindert, dass in diesem Augenblick die Sperrklinken durch 
einen Stift h vom Zahnrade entfernt werden. Dieses wieder- 
holt sich bei jedesmaligem Sinken und Steigen der Stangen, 
wobei im Falle, dass der Rahmenhebel einmal nicht in die 
punktierte Lage fallen sollte, er durch den Anschlag q 
der Stange e in die richtige Lage gebracht wird. Zum 
Zwecke eines richtigen Ganges darf sich der Lappen p 
nicht zu eng an die Kapselwalze anlegen; hingegen schliesst 
die Klappe k fest an die Walze an, um ein unbeabsich- 
tigtes Herausfallen von Karbid zu vermeiden und einen 
gasdichten Abschluss zu erzielen. Zu letzterem Zwecke 
ist die Klappe k mit Leder, Gummi o. dgl. ausgelegt. 
Der Acetylenentwickler von E. Ch. Chardin in Paris 
(D. R.P. Nr. 109892) dient zur Beleuchtung von Bahn- 
wagen jeglicher Art, Automobilen, Fahrrädern u. s. w., und 
ist für Stösse, Umwerfen des Fahrzeuges u. dgl. unempfind- 
lich, da der jeweilige in ihm herrschende Druck selbst- 
thätig dadurch geregelt worden, dass in dem oberen Teil 
des äusseren, zur Aufnahme des Wassers bestimmten 
Rohres ein durch die Erschütterung des Fahrzeuges sich 
öffnendes Ventil angeordnet ist, ‘welches jedoch nach Be- 
lieben geschlossen gehalten werden kann, wodurch der 
Aussenluft der Eintritt gestattet werden kann oder nicht. 
Das äussere Rohr a (Fig. 13) mit dem einschraubbaren 
Deckel b dient zur Aufnahme des Wassers und ist mit 
dem Gashahn c und Luftventil d versehen. In 
dem inneren Rohr f mit Sieb j befindet sich 
das Karbid; von diesem zweigt sich das 
Röhrchen A, welches den Gashahn trägt, ab. 
Das in den Deckel eingeschraubte Ventil d 
ist im gewöhnlichen Zustande geschlossen und 
schliesst den Lufteintritt ab. Das Wasser in 
dem äusseren Rohr a tritt durch die Oeffnung o 
in das innere Rohr f und von da zu dem in 
dem Sieb j befindlichen Karbid, worauf das 
sich entwickelnde Acetylen das Wasser in das 
äussere Rohr zurücktreibt. Uebersteigt der 
Gasdruck das zulässige Mass, so wird das Ventil 
selbstthätig geöffnet, während bei Oeffnung des 
Gashahns c das Wasser wieder in das innere 
Rohr tritt und von neuem Gas erzeugt. Das 
Aufhören und der Beginn der Gasentwickelung 
erfolgt daher selbstthätig, da sich das Oeffnen 
und Schliessen des Ventils dem jeweiligen Drucke 
anpasst. Es ist ersichtlich, dass, wie oben 
gesagt, Stösse und Erschütterungen, welche 


liche Druckvermehrung hervorrufen würden, 
auf den Apparat ohne Einfluss sind, da sich 
in diesem Falle das Ventil selbstthätig öffnet 
und eine Explosion verhindert. Auch kann 
die Gaserzeugung durch vollkommenen Ab- 
schluss des Ventils unterbrochen werden, wäh- 
rend, wenn das Gas eine gewisse Zeit gebrannt 
hat, nach Auslöschen desselben das Gleich- 
gewicht im Apparat sofort wieder hergestellt 
wird, da kein Wasser mehr mit dem Karbid 
in Berührung kommt und die Gasentwickelung 
aufhört. 


Fig. 13. 


Bei der AKurbidzuführungsvorrichtung für 

Acetylen- Acetylenentwickler der Compagnie Continentale 
entwickler < q’ Incandescence et de Chauffage (Systeme Franck 
Chardin. et Poitrimol) in Brüssel (D. R.P. Nr. 109966) 


wird das Karbid dem Entwickler selbstthätig 
und in genau abgemessenen Mengen zugeführt. 

Auf einer auf dem Entwickler senkrecht angebrachten 
Achse a (Fig. 14) ist eine Platte b mit becherförmigen 
Karbidbehältern o von beliebiger Anzahl angeordnet, welche 
mittels Haken c, die in Ansätze d der Behälter eingreifen, 
in das Rohr e entleert werden. Die Haken stellen sich 
während der Drehung der Platte der Reihe nach unter einen 
schief nach unten gebogenen Haken f, durch welchen sie 
herabgedrückt werden, so dass jeder Behälter seinen In- 
halt in dem Augenblick in das Rohr e entleert, sobald er 
sich der Mündung desselben gegenüber befindet. Um den 
Behältern ein Uebergewicht nach einer Seite zu erteilen, 


Neuere Acetylenentwickler und Zubehör. 


eine grössere Wasserzufuhr und dadurch plötz-, 
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werden sie entweder an einer Seite durch Aufschichtung 
des Karbids schwer gemacht, oder die Ansatzhaken, an 
welchen die Behälter in der Platte drehbar befestigt sind, 
werden exzentrisch angebracht. Die Regelung der Zu- 
führung erfolgt mittels einer Seil- 
scheibe g unterhalb der Platte b, 
über welche eine Schnur i mit Ge- 
wicht k läuft, die in 
der Ruhelage mittels 
Anschlagstifte von 
dem Anker k fest- 
gehalten und bei der 
Schwingung dessel- 
ben mittels einer 
Feder ! an einem 
Bügel drehbar befestigten Ankers 
sich immer um einen der Entfer- 
nung zweier Behälter o entspre- 
chenden Bogen dreht. Hierdurch 
entleert bei jedem Anschlag des 
Ankers einer der Behälter seinen 
Inhalt in das Rohr e und bleibt in 
dieser wagerechten Stellung, bis er 
wieder aufgerichtet und mit dem 
Haken c in Eingriff gebracht wird. 

Bei der Vorrichtung zum selbst- 
thätigen Antrieb der Karbidtrommel 
in Acetylenentwicklern von E. A. 
Morton-Brown und F. Maundrell in Woodstock (D. R. P. 
Nr.110014) wird ein trommelartiger Karbidbehälter der 
Gasentwickelung entsprechend gedreht und zwar in der 
Weise, dass das im Entwickelungsbehälter eingeschlossene 
Acetylen durch seinen Druck einen mit dem Auslassventil 
verbundenen Kolben hochschiebt und hierdurch die das 
Karbid enthaltende, mit durchbrochenen Wänden versehene 
Trommel in ruckweise Umdrehung versetzt. 

In Fig. 15 ist a der Entwickler, in welchem die durch- 
brochene, gefüllte Trommel b mit ihrem Zapfen c so weit 
in das Lager d reicht, bis der federnde Stift e, welcher 
als Mitnehmer für 
das Lager d dient, 
in eines der an der 
Stirnseite befind- 
lichen Löcher fein- 
schnappt, worauf 
der mitdem Zapfen 
g versehene Ver- 
schlussdeckel auf- 
gesetztwird. Ueber 
dem Entwickler « 
befindet sich, durch 
ein Ventil © mit 
diesem verbunden, ṣ 
der Weasserbehäl- 
ter k, aus welchem 
das Wasser durch 
das mit Spritz- 
löchern versehene 
Rohr ! ausströmt. 
Das hierdurch er- 
zeugte Acetylen ge- 
langt in den Cylin- 
der m und schiebt 
durch seinen Druck 
den durchbohrten 
und miteiner dreh- 
baren Klappe o ver- 
sehenen Kolben » 
nach oben. Die 
Klappe o steht mit 


Karbidzuführungsvorrich- 

tung der Compagnie Con- 

tinentale d’Incandescence 
et de Chauffage. 


Fig. 15a. 


Fig. 15. 


der Führung p AORTIEREUIE zut rn ipen Antrieb 
durch die mit einer von Morton-Brown und Maundrell. 


Schraubenfeder 
versehene Stange ų in Verbindung, welche beim Steigen des 
Kolbens » gespannt wird, bis die Klappe o an den Anschlag r 
anstösst und dadurch nach unten bewegt wird, so dass Gas 
durch die Bohrung des Kolbens in das Rohr s gelangen 
kann. Hierdurch fällt der Kolben wieder, bis neuer Druck 
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entsteht und sich der Vorgang wiederholt. Die Dreb- 
bewegung der Trommel findet nun zum Zwecke einer gleich- 
mässigen Gaserzeugung durch Uebertragung der Bewegung 
des Kolbens auf das mit Zähnen ‚besetzte Sperrrad d in 
folgender Weise statt: Mit dem Kolben n ist eine Stange t 
verbunden, welche beim Steigen und Sinken des Kolbens 
einen Hebel u mit der Sperrklinke v dreht, wodurch das 
mit Sperrzähnen besetzte Rad w, welches mittels des Stiftes e 

in Eingriff mit der Trommel b steht, gedreht wird (Fig. 15a). 


Gegen ein Rückwärtsdrehen der Trommel wird letztere 
durch die Klinke x gesichert. Durch diese gleichmässige 
Drehung der Trommel tritt eine gleichmässige Zersetzung 
des Karbids an der Oberfläche ein, der zurückbleibende 
Kalk fällt nach unten und es werden neue ungelöste Karbid- 
teile blossgelegt. Ein Rohr k, in dem Entwickler dient 
zur Ausgleichung des Druckes zwischen diesem und dem 
Wasserbehälter. 
(Fortsetzung folgt.) 


Kleinere Mitteilungen. 


Verwendung von Elektrizität im Naphthabetriebe. 


Auf den Naphthafeldern von Bibi-Eybat bei Baku wird 
gegenwärtig eine elektrische Zentrale errichtet, die dazu be- 
stimmt ist, das ganze Bohrgebiet mit Licht und Kraft zu ver- 
sorgen. Der erste Ausbau ist vorläufig auf 2400 PS berechnet 
worden. Zur Zeit werden vier Drehstromdynamos von je 500 Kilo- 
Watt und 2000 Volt Spannung aufgestellt. Bemerkenswert ist, 
dass nicht nur die Schöpfarbeit, sondern auch die viel schwie- 
rigere Bohrarbeit durch Elektromotoren bewerkstelligt werden 
soll. Für diesen Zweck kommen Motoren von ganz besonderer 
Bauart zur Anwendung, die wegen der Eigenart der Bohrungen 
grosse Ueberlastungen aushalten müssen. Wegen der leichten 
Entzündlichkeit der den Bohrlöchern entsteigenden Gase müssen 
die stromführenden Teile an den Motoren und Schaltapparaten 
so dicht abgeschlossen sein, dass ein Eindringen der Gase gänz- 
lich vermieden wird. 

Das ganze Bohrgebiet und die Bohrtürme erhalten elek- 
trische Beleuchtung. Die Zentralstation mit dem Leitungsnetz 
und den Motoren wird von den elektrischen Werken Siemens und 
Halske in St. Petersburg errichtet. T. 


Die Herstellung von Holzguss. 


Holzschnitzereien wurden bis jetzt in der Weise imitiert, 
dass man die betreffenden Ornamente aus (Grips, Hartguss oder 
Steinpappe nach allen Regeln der Lackierkunst mit Grund- und 
Maserfarben behandelte, und ihnen dann mit Matt- und Glanz- 
lacken den Anschein des gebeizten und polierten Holzes gab. 

So gelungen diese. Imitationen an und für sich schon sein 
mögen, so werden sie doch durch ein neues Verfahren, bei wel- 
chem auch die Holzporen ganz genau wieder gegeben werden, 
bei weitem übertroffen. 

Die Wiedergabe der Holzporen war bis jetzt nur deshalb 
nicht möglich, weil kein erprobtes Mittel bekannt war, durch 
welches man den Holzmodellen (die zur Herstellung der elasti- 
schen Leimformen dienen) die Holzstruktur erbalten kann. Denn 
die vielen Schellacküberzüge, die notwendig sind, um ein solches 
Modell so öldicht zu machen, damit das Oel nicht einschlägt 
und das Modell die Leimform leicht loslässt, decken alle Fein- 
heiten der Holzstruktur vollständig zu. | 

Bedient man sich dagegen, um das Modell öldicht zu 
machen, statt‘ der mehrmaligen Schellacküberzüge eines ein- 
maligen Collodiumüberzuges, so ist der Erfolg ganz überraschend. 

Das Holzmodell, das am besten aus recht porösem Eichen- 
‚bolze angefertigt und selbstredend vorher gründlich abgestaubt 
wird, wird mit einer nur zweiprozentigen Collodiumlösung ziem- 
lich reichlich überzogen. Dies geschieht am einfachsten und 
schnellsten, wenn man die Collodiumlösung aus einer geeigneten 
Flasche in sebr dünnem Strahle auf das Modell aufgiesst und 
mit einem sogen. Fischpinsel schnell verstreicht. 

Nach erfolgtem Trocknen ist das Holzmodell ebenso matt 
und porös wie vorher, aber so öldicht, dass man als Schmier- 
mittel Petroleum benutzen kann, das zu gleichem Teile mit 
Benzin verdünnt wurde. Nach dem Verdunsten des Benzins 
bleibt auf dem Modell von dem aufgetragenen Schmiermittel 
immer noch ein dünnes Oelhäutchen zurück, das vollständig 
genügt, um die Leimform leicht loszulassen. 

as Giessen der Ornamente geschieht dann wie sonst, doch 
kann man die Gussmassen gleich etwas mit Ocker färben und 
spart damit das Grundieren der gegossenen Ornamente. O. R. 


Bücherschau. 


(arcon, Jules, Traité General des Applications de la 
Chimie. Tome premier. Metalloides et Composes 
métalliques. Paris 1901. Ch. Dunod. 


Das vorliegende Werk unterscheidet sich von den bekannteren 
Lehrbüchern der chemischen Technologie wesentlich durch die 
eigenartige Behandlung des Stoffs, welche die Uebersicht über 
dies umfangreiche Gebiet erleichtern soll. Nach einer in allgemein 
verständlicher Form: gehaltenen HKinleitung in die Chemie be- 
spricht der Verfasser zunächst das französische Patentgesetz, sowie 
die verschiedenen gesetzlichen Bestimmungen, welche auf die 
Etablissements Anwendung finden, deren Betrieb mit Gefahren 
oder Belästigung für das Publikum verbunden ist. Hieran reiht 
sich dann die Bespreehung der einzelnen Elemente und ihrer 
Verbindungen, soweit diese für Handel und Gewerbe oder für 
das tägliche Leben von Interesse sind. Ob das Werk für den 
Chemiker von Fach besonders wertvoll ist, mag dahingestellt 
bleiben; dagegen wird es sich jüngeren Technikern etc., welche 
sich einen Ueberblick über das Gesamtgebiet der Chemie ver- 
schaffen oder über einen bestimmten Gegenstand orientieren 
wollen, unter Umständen recht nützlich sein können. C. H. 


Kurzer Abriss der Elektrizität. Von Dr. L. Graetz. 
Professor an der Universität München. Zweite ver- 
besserte Auflage. Mit 148 Abbildungen. Stuttgart 
1900. J. Engelhorn. 


Dieses Werk, welches eine kurze aber zusammenhängende 


` Uebersicht unserer hauptsächlichsten Kenntnisse und Anschau- 


BL mn mn o 


ungen über die Entwickelung der Elektrizitätslehre und das 
Wesen der Elektrizität, sowie von deren wichtigsten Anwen- 
dungen zu geben anstrebt, ist aus dem grösseren Werke des 
gleichen Verfassers über diesen Gegenstand, welches nunmehr in 
achter Auflage erschienen ist, entstanden. Es ist aber nicht als 
Auszug desselben zu betrachten, da es sich sowohl im Umfang, 
als auch in der Anlage und dem Ziele, wesentlich von demselben 
unterscheidet. Während in dem ersten Werke eine ziemlich 
eingehende Belehrung des Lesers erstrebt wird, handelt es sich 


‚in dem zweiten Werke darum, nur das Wichtigste und dies in 


einer Form zu bringen, welche ein leichtes Eindringen in den 
Kern des Gegenstandes gestattet. Zu diesem Zweck wird gleich 
zu Beginn, statt die elektrostatischen Erscheinungen, wie dies 
in der Regel der Fall ist, vorerst zu behandeln, der elektrische 
Strom und dessen Wirkungen erläutert und auch keine Tren- 
nung der wissenschaftlichen Lehren von den Anwendungen vor- 
genommen. Es werden vielmehr unmittelbar an die gesetzmässig 
erkannten Thatsachen gleich die Anwendungen angeschlossen, 
die man von denselben machen kann. 

Der Leser wird daher sofort in die praktische Elektrizitäts- 
lehre eingeführt, für welche gleich die modernen Anschauungen, 
welche die elektrischen Erscheinungen immer als Bewegungs- 
oder Zustandserscheinungen des Aethers auffassen lassen, zur 
Erklärung verwertet werden. Auf einen, gegenüber der Fülle 
des Stoffes relativ kleinen Raum beschränkt, ist es nun dem 
Verfasser durch eine klare, scharfe und eindringliche Sprache 
gelungen, das ganze Gebiet der Elektrizitätslehre und ihre An- 
wendung in einer Weise vorzuführen, dass der Leser bei nur 
einigermassen eingehendem Studium ein deutliches Bild über 
die sich hier abspielenden Vorgänge sich schaffen muss. 

Der Ausschluss jeder mathematischen Begründung ermög- 
licht es auch dem Laien, sich die heute unentbehrlichen Kennt- 
nisse über die Elektrizität und ihre Anwendung in einer Weise 
anzueignen, dass er dieselben späterbin auch praktisch zu ver- 
werten vermag. Unterstützt von zahlreichen guten Abbildungen 
und einer allen Anforderungen Rechnung tragenden Ausstattung, 
ist dieses Werk als eines der besten Beiträge auf dem Gebiete 
der populären elektrotechnischen Litteratur zu bezeichnen. 4A. P. 
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Beitrag zur Bestimmung der Ortsveränderung von einem Knotenpunkte 
eines belasteten einfachen Fachwerkbalkens). 


Von Prof. G. Ramisch, Breslau. 


Der einfache Fachwerkbalken habe A als festes und 
B als parallel zu mn bewegliches Auflager. Er möge 


irgendwie belastet sein und hierdurch im Stabe J K die 
S S hervorgerufen werden. Bezeichnet man mit 
E den Elastizitätsmodul, mit F' den Querschnitt, mit s die 
Länge, und mit As die Längenveränderung des Stabes, so 


ist nach dem Zooke’schen Gesetze: 
Re 


Ist weiter noch k die Spannung oder Belastung für 
die Flächeneinheit des Stabquerschnittes, so ist zunächst 


N 
k= -F und dann: 


iY Formel nur innerhalb der Elastizitätsgrenze Gültig- 
eit hat. 


Ausser diesem Stabe besteht das Fachwerk noch aus 
zwei in sich unverschiebbaren Scheiben A J C und C K B. 


Infolge der Längenveränderung von JK bewegen sich 
beide Scheiben und zwar ist erstere um A, und letztere 
um den Schnittpunkt R von AC mit dem Lote von B 
auf mn momentan drehbar. Bezeichnen wir mit A« und 
4o die unendlich kleinen Drehwinkel um A bezw. R, so 
findet folgende Beziehung statt: 


AC.dJa=RC.Ao. 
Auch der hohle Winkel JC K ändert seine Grösse; 
ist nun Ay die Grössenveränderung, so ergibt sich: 
Ay=Aa+Ao, 
šo dass weiter entsteht: 
AR.do=AC.4Ay. 
Wir nennen ! und v die Abstände der Punkte A 
bezw. C von B R und setzen: 
l— v= u, 
80 ist: 
AR:AUC=!: u, 
und wir erhalten auch: 
l.doe=u.4}y. 


Ist r der Abstand des Punktes C von JK, so ist 
bekanntlich: 
r.dy=4s, 


') Dieselbe geschieht bekanntlich ganz zeichnerisch mittels 
des Williot’schen Verschiebungsplanes, ein Verfahren, welches, 
wie auch das folgende, auf kinematischer Geometrie beruht. 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 18. 1901. 


so dass wir zunächst 


k=- Ay. E, 
und dann: 
u k s | 
erhalten. 


Der Punkt G, welcher der Scheibe BC K angehört, 
dreht sich um R und legt senkrecht zu RG den Weg 
RG.4Ao zurück. 

Man zerlege diesen Weg in zwei Komponenten, von 


denen die eine parallel zu m» und die andere senkrecht 
dazu liegt; sind b und %° die Abstände des Punktes R 


u a ERS PR 
k A A 
A EU 
ee oi m 
r 
g oi AM 
| E er ae 
t >: 5 á 
A |N a = z3 
[F A | M ' 
i 
A 9x 6 


von dieser und jener Komponente und sind Aco bezw. Ar 
deren Grössen, so lässt sich leicht ableiten, dass: 


Ao=b.4o 
und 
At=k°. Ao 
sind. Mit Rücksicht auf die Gleichung 1 entsteht hieraus: 
u k s 
do =b: 7 E F e a ‘n o‘ o‘ 2) 
und 
ET EEE 
di=k. Fip y oss B) 


Man ziehe durch A zu BR die Parallele und ziehe 
weiter zwischen diesen Parallelen die beliebige Gerade 


ag bọ senkrecht dazu; auf Rb, mache man bM gleich b 
36 


% 


a8 
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und verbinde M mit aọ. Hierauf lege man durch G und C 

zu RB die Parallelen, die ap M in c und go und ag bo 

in d und g’ treffen und setze gọg' =t und cd = y. 
Es ist dann: 


A 
4 
und 
u.t 
Ser 
.b 
Aus diesen Gleichungen ergibt sich: y = und 
daher entsteht auch aus der Gleichung 2 
k s 
de=y' 5‘, "ER er ae Sue ER 4) 


Die Senkrechte von G auf BR möge diese Linie in 


— — 


N, treffen; da RN, = k° ist, so ergibt sich auch: 


aus der Gleichung 3. RR 
‘Man ziehe AN, und AB, und nenne die Schnitt- 
punkte dieser Linien mit Cc bezw. h und f, so ist: 


R Er — 
und 
Es entsteht demnach weiter: 
—, -= k s8 
Atrt=(Cf—fh Fr 
Hierin setze man: 
TFS OS 
so erhält man endlich: 
k 8 
dı=1757 sak  ;) 


Man entferne den Stab J,Ja, so erhält man zwei 
Scheiben, nämlich AJ} G und BJıG@. Bildet man für 
jeden Stab der ersteren Scheibe Ao und Ar, welche in- 
folge der Längenveränderung des Stabes entsteht, so er- 
hält man ähnliche Gleichungen dafür, wie sie in den 
Gleichungen 4 und 5 gegeben sind. Anders werden jedoch 
die Gleichungen dafür aussehen, wenn es sich um einen 
Stab der anderen Scheibe BJ; G handelt, wie wir es in 
dem weiteren entwickeln werden. 

Es zeigt sich nun, dass für alle Gurtstäbe sämtliche 
Aa und Ar dieselbe Richtung haben, nämlich erstere von 
oben nach unten und letztere von links nach rechts. Doch 
verschieden ergeben sich diese Richtungen für die Wand- 
glieder, denn sie stimmen teils mit den Richtungen der 
Gurtstäbe überein, teils nicht. In der Praxis ist es aber 
üblich, wegen des geringen Einflusses alle fo und Ar, 
die von den Wandgliedern erzeugt werden, zu vernach- 
lässigen; wir wollen es deswegen hier auch thun. Man 
kann jetzt alle fo und Ar, die von den Gurtstäben her- 
rühren, addieren, und setzt man 2Ao = o und SAT =T, 
so hat man: 


k 
und 
k s ; 


Hierbei ist zu bemerken, dass die Strecke y stets 


zwischen aaM und agbọ liegt; doch ist gọg' =t die 
äusserste rechte Strecke. Die Strecke 7 erstreckt sich 
von irgend einem Knotenpunkte des Fachwerks bis zur 
Linie AN,; die äusserste rechte Strecke geht durch G 


und ist Gho Doch kann man 999° und G ho auch zur 
Scheibe BJ, G& gehörig ansehen, weil ja G gemeinschaft- 
licher Punkt beider Scheiben ist. 


Nunmehr möge der Stab J, K, elastisch sein. Infolge ` | 


einer Belastung werden sich die beiden Scheiben AJ;C, 
und BK,C, drehen, und zwar erstere um A und letztere 


um den Schnittpunkt R, von AC, mit dem Lote von B 


auf mn. Sind Ac, und 4o, die Drehungswinkel um A 
bezw. R,, so findet folgende Beziehung statt: 


AC,.4e, = R,C,4o.. 


Zugleich findet eine Veränderung des hohlen Winkels 
Jı C, K, statt; nennen wir sie 4 y, so ist: 


Ayı = da + do, 
und aus den beiden Gleichungen entsteht: 
AR.4u=0 R. 4y. 
‚Ist noch » der Abstand des Punktes C, von BR, 
so ist: | 
AR, . C, R, =l: v, 
so dass sich weiter ergibt: 
l. A = 94y 
Wir nennen die Spannung des Stabes J, K, : k, ferner 


E den Elastizitätsmodul und s die Länge dieses Stabes. 
Hat derselbe von C, die Entfernung r, so findet man 


Ayı 


r. 

a 

und hieraus folgt: 
k s 
Ay, = Be 
Ferner muss sein: 

u k s8 

An E 


Man ziehe die Linie gọbọ und nenne deren Schnitt- 
punkt mit der Parallelen durch C, zu RB:c' und den 
Schnittpunkt der letzteren mit aydy: d’. Setzt man c'd' =y, 


so ist: „:, =t:b, also ist: y, = a Da jedoch: 
a.b . 5 sn ; 
t = -7 ist, so ergibt sich weiter: 
l Y.a 
= 


Wir erhalten demnach auch: 
EIER. 
Adi = a E r' 

Der Punkt G muss sich nun senkrecht zu AG be 
wegen und der Weg ist: A@.d«,. Wir zerlegen ihn in 
zwei Komponenten, von denen die eine parallel zu mr, 
und die andere senkrecht dazu liegt. Bezeichnet man mit 
p den Abstand AN des Punktes A von G N,, so ist 
erstere Komponente 


do, =».du 
und letztere 2 á 
Ar =a. Ac. 


Wir erhalten daher mit Rücksicht anf die vorher- 


gehende Gleichung: 
Inn nn. 8a) 
und 
1 nq k s 
=R E y . . . . 8b) 


und hierin ist: p 4 Teicht geometrisch darstellbar. Man 


nenne nämlich die Schnittpunkte von C,c' mit BN ud 
AB bezw. s’ und s’ und setze s’s’ = 7, so ist: 


vi 
27 =h 
Daher ergibt sich: 
k s 
da=n5'% P 9) 
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Alle Ac, und Ar,, welche von den Gurtstäben der 
Scheibe 3J,@ hervorgerufen werden, kann man addieren, 
weil sie, wie die vorher gefundenen Ao und Ar dieselben 
Richtungen von oben nach unten bezw. von links nach rechts 
haben, wobei stillschweigend vorausgesetzt worden ist, dass 
der Träger von solchen Lasten beansprucht wird, wie sie 
in der Praxis üblich sind. 

Wir setzen nun die Summen sämtlicher Ac, und Ar, 
bezw. o, und T, und erhalten: 


k s 

Ben ER a 

Ti = æ Hi E r 

und - 
s Y S 
1m a 


Da sich aber einerseits ¢ und o, und andererseits T 
und 7, auch zusammenzählen lassen, so ergibt sich, wenn 
man c + 6, = X und t +t, = Y setzt: 


k s k 
r SaN Y . aana [Be a N, u 
Y= ey pop TSn E G; 
und 
k s k S 
Bez . . x! . — o — 
x= < 1) E r | Un E r’ 


Der vom Punkte @ zurückgelegte Weg ist nun 


i X:+ Y? und nennt man @ den Winkel, welchen er 
mit X bildet, so berechnet sich endlich seine Richtung aus 
der Gleichung 


tg p = y 


Will man noch den Weg ermitteln, welcher durch 
cine Temperaturveränderung von ¿° mit 14° C. erzeugt 
wird, so bedenke man zunächst, dass 
k ds 
E s 


ist, 
Ist nun & der Ausdehnungskoeffizient bei 1° C., so ist 
bekanntlich | 
As = E.s(t = 4), 
also ergibt sich ferner: 
K 
E = ë. (b — b). 


nn 
Es entsteht daher: 
Ti = e(a — t) + 2u 2) 


? 


X: — e. — t) (2 . pr + 27° 5). 
Im übrigen ist die Entwickelung wie vorher. Still- 
schweigend ist angenommen worden, dass alle Stäbe vorher 
und nachher von gleicher Temperatur und gleichem Stoffe 
sind. Doch ist auf das eine noch aufmerksam zu machen, 
dass jetzt in X. und Y: die Summen algebraisch auf- 
zufassen sind, während sie vorher absolut waren. Es 
werden z. B. durch eine Erwärmung sämtliche Stäbe aus- 
gedehnt. Durch die Ausdehnungen der Obergurtstäbe er- 
halten alle Ao, do, Ar und A t, eine andere Richtung; 
es sind demnach die davon hervorgerufenen Summanden 
negativ zu nehmen. 
Fällt @ mit B zusammen, so muss 


Y.S s 
o cm — 
2 + Èy R = 0 


sein. Ferner ist dafür 
l 
X: = 7 7) a ti), 


sin’ a 


wenn der Winkel RBA mit « benannt wird. Wir er- 
halten daher mit Rücksicht auf das Vorhergehende auch: 


l 
sin?’ a` 


I e 
>) R + u 


Doch müssen sich die Summanden auch auf die Wand- 
glieder erstrecken. Wir erhalten hiermit zwei Formeln 
rein geometrischer Form, deren Richtigkeit auf anderen 
nn sich vielleicht nicht so einfach wird nachweisen 
assen. 

Diese Untersuchung ist wichtig für Fachwerkträger, 
welche auf zwei feste und ein bewegliches Auflager ge- 
stützt sind, zur Bestimmung der Auflagerdrücke und Stab- 
spannkräfte, die durch irgend welche Belastungen, ein- 
geschlossen Eigengewicht, erzeugt werden. 

Man vergleiche die Aufsätze von Prof. Müller-Breslau 
in der Statik der Baukonstruktionen, Bd. 2 S. 229 u. ff., 
und vom Verfasser in der Bauingenieur-Zeitung, Nr. 6 
d. J. S. 49 bis 51. i | 


Das Glasblaseverfahren von P. Th. Sievert. 
| (Schluss von S. 261 d. Bd.) | 


Wir verhehlen uns nicht, dass mancher sogen. „Prak-' 


tiker“, deren es in der Glasindustrie wie in anderen In- 
dustrien gibt, unseren Darlegungen bis hierher skeptischen 
Geistes gefolgt sein wird. Schemen, die in einem optimisti- 
schen Kopf Spuk treiben! Interessant aber praktisch wertlos! 
so waren vielleicht seine stillen Anmerkungen. Nun, dem 
ist nicht so, wie ein Blick auf die folgenden Darstellungen 
(Fig. 26 bis 30) nach der Natur zeigt, welche die Herstellung 
einer Badewanne in mehreren Stadien des Blasvorganges 
wiedergeben. ‚In Fig. 26 sehen wir das geschmolzene Glas 
sich auf eine Platte ergiessen, deren Einrichtung der in 
Fig. 24 schematisch dargestellten entspricht. Ein breiter 
Rahmen, dessen Gestalt dem oberen Umriss der werdenden 
Wanne entspricht (Fig. 27), umgibt die Platte und ist, wie 
aus Fig. 30 deutlich wird, in zwei gerade Seiten- und zwei 
etwa halbkreisförmige Endstücke geteilt, die sich auf Füh- 
rungen von der Platte abrücken lassen. Das aufgegossene 
Glas ist infolge seiner grossen Masse noch so heiss, dass 
es obne weiteres auf der Platte gleichmässig sich ausbreitet 
und in eine Rille eindringt, welche zwischen Rahmen und 

latte rings um das Oblong ausgespart ist. Nach wenigen 
Sekunden ist das Glas fest genug geworden, um die Platte 
an ihren Lagern um 180° kippen zu können (Fig. 27). 


Sogleich fängt die mächtige Glasschwarte an nach unten 
durchzuhängen und wird durch den mittels des links sicht- 
baren Kettenradtriebes angehobenen Tisch zweckmässig 
ein wenig gestützt (Fig. 28). Mit seiner Rechten regiert 
der Meister das Druckluftventil, welches die Pressluft durch 
den Schlauch in das hohle Innere der Platte und durch 
feine Löcher in deren Auflageseite unter die Glasschicht 
führt, die nun mehr und mehr expandiert (Fig. 29). Durch 
Widerhalten oder Nachgeben mit dem stützenden : Tisch 
können die Wannenwände beliebig steil oder zurückweichend 
gebildet werden, doch zieht man neuerdings die Anwen- 
dung einer Form der grösseren Gleichmässigkeit des Pro- 
duktes wegen vor. In Fig. 30 sind die Rahmenstücke von 
der Platte zurückgeschoben und dadurch die Randwulst 
der Wanne aus der Rille befreit, so dass die Wanne frei 
und zur Abführung in den Kühlofen bereit auf dem Tisch _ 
steht, nachdem noch nicht 38 Minuten seit dem Aufgiessen 
des Glases verflossen sind. 

Ueberhaupt lassen sich nach diesem Verfahren Glas- 
gefässe von ganz ungewöhnlichen, bisher nie erzielten Ab- 
messungen gewinnen. Wenn wir als besonders geeignete 
Objekte neben den schon erwähnten Badewannen noch 
Akkumulatorenkästen, Strassenlaternengehäuse, Gefässe für 
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Molkereien, Bottiche für die Farbstoff ver- 
brauchenden und erzeugenden Industrien, 
Fischbehälter, grosse Wannen für elektro- 
lytische und besonders galvanoplastische 

wecke nennen, so ist kein Zweifel, dass 
die Reihe sich noch beträchtlich vermehren 
wird, wie denn jedes neue Verfahren von 
ungewöhnlicher Leistungsfähigkeit erst 
die Stellen suchen muss, an denen es 
seine volle Kraft zeigen kann und die 
technischen Bedürfnisse erst finden muss, 
die vorläufig nicht zu erkennen sind, da 
ihre Befriedigung bisher nicht im Bereiche 
des Möglichen lag. So stellt auch die 
in Fig. 31 gegebene Zusammenstellung 
von wie eben geschildert geblasenen Ge- 
fässen nur einen allerdings staunlichen 
Vorstoss über die Grenze der äussersten, 
augenblicklich von der Hohlglasindustrie 
zu bewältigenden Leistungen dar, aber 
nicht etwa die Grenze der .Leistungs- 
fähigkeit des neuen Verfahrens. Es ist 
kein Zweifel, dass dasselbe im Falle des 
Bedürfnisses unter entsprechender Di- 
mensionierung der Apparatur Hohlglas- 
gefässe liefern könnte, die nach bis- 
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herigen Begriffen kolossal genannt werden 
müssen. , 

Fig. 32 stellt das Blasen einer Glas- 
walze dar — eine wahre Eroberung des 
Gebietes der Tafelglasfabrikation durch 
das neue Verfahren. Die Darstellung 
bedarf kaum der Erklärung. Auf die 
runde Platte wird das Glas aufgegossen 
und tritt in die Randnut ein, worauf die 
Platte umgekippt wird und das Blasen 
nach unten erfolgt. So ist es möglich, 
in wenigen Minuten einen Hohlcylinder 
mit schöner Feuerpolitur und in Ab- 
ınessungen herzustellen, welche die jetzt 
bei der Tafelglasbläserei üblichen weit 
übertreffen können. Uebrigens ist in der 
Patentschrift Nr. 109363 auf eine zweite 
Möglichkeit hingewiesen, Tafelglas nach 
dem vorliegenden Verfahren herzustellen, 
nämlich in der Weise, dass man von 
einer z. B. viereckigen Platte aus in eine 
Kastenform grosse viereckige oder dach- 
förmige Behälter bläst. - Dieselben lassen 
sich in solchen Dimensionen herstellen, 
dass die Zerlegung der Kästen nach den 


Kanten Glastafeln von dem gewünschten 
Flächeninhalt ergibt. 

Für die Herstellung kleinerer Gegen- 
stände ist das in Fig. 2 schematisch dar- 
gestellte Verfahren besonders handlich, 
wobei Vorrichtungen nach Art der in 
Fig.11 und 12 gezeigten benutzt werden. 
Da bei dieser Arbeitsweise das Glas 
während des Formvorganges ausschliess 
lich in Berührung mit Dampf- bezw. Luft- 
schichten ist, so zeichnen sich die er- 
haltenen Gegenstände durch besonders 
schöne Feuerpolitur aus, wie die lebhafte 
Spiegelung der in Fig. 33 dargestellten 
Gegenstände zeigt. Wir sehen da Ent- 
wicklerschalen von beträchtlicher Grösse 
und trotzdem, gegenüber gleich grossen 
gepressten Schalen, geringem Gewicht, 
eine verzierte Schale und Schalen für 
Laboratoriums- und klinische Zwecke, ein 
Trinkglas, einen halbrund geblasenen 
Glasbuchstaben, eine Reflektorglocke als 
Zeugen für die Vielseitigkeit des Ver- 
fahrens. Sehr instruktiv sind die ver 
Entwicklerschalen noch „in, dem Zusam- 
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menhange, in welchem sie durch blosses 
Aufstülpen und Andrücken einer vier- 
fachen Form auf eine Glasschicht, die auf 
einer feuchten Asbestschicht liegt, ge- 
wonnen werden, daneben der Ueberstand 
nach Ausschneiden der Schalen. Nun 
könnte es scheinen, als ob bei Herstel- 
lung kleiner Gegenstände und namentlich 
solcher, deren Grundfläche im Verhältnis 
zur Höhe gross ist, bei denen also die 
zum Aufblähen verwendeten Glasschich- 
ten nicht sehr dick sein dürfen, als ob 
es schwierig wäre, diese Glasschichten 
genügend dünn auszuwalzen oder zu 
pressen und sie doch noch weich und 
heiss genug auf die feuchte Asbestschicht 
zu bringen. Hier greift nun eine weitere 
Erfindung des Urhebers des neuen Glas- 
blasverfahrens helfend ein, die sich auf 
die Ausbreitung des geschmolzenen Glases 
zu einer Schicht bezieht. Dieses Ver- 3 aos Bat. 
fahren ist so originell, dass es bei der En 0 En 1 E 
Darstellung befremdend wirkt, aber ge- nů ps 
radezu verblüffend, wenn man Gelegenheit 
hat, es mit eigenen Augen zu sehen. Es Fig. 30. 
knüpft an dieselben physikalischen Ueber- 
legungen an, die wir bereits in der Einleitung des Auf- | Glasmasse auf eine stark angefeuchtete poröse, etwa mit 
satzes anzustellen Gelegenheit hatten, nämlich dass einer | Asbestgewebe überzogene Platte. Versetzt man nun die 
| Platte in lebhaft rüttelnde Bewegung in 
= senkrechter und wagerechter Richtung, 
| so breitet sich die Glasmasse zu einer 
völlig ebenen dünnen Scheibe aus, die 
noch vollkommen plastisch ist (D. R. P. 
Nr. 117935). Es genügt, eine Hohlform 
umgekehrt darauf zu stülpen und wenige 
Sekunden anzudrücken, um beim Um- 
kehren der Hohlform dieselbe mit einem 
(Glaskörper von hoher Feuerpolitur aus- 
gekleidet zu finden. Das Verfahren der 
Ausbreitung der flüssigen Glasmasse durch 
Rütteln ist thatsächlich mit den eben 
erwähnten einfachsten Mitteln ausführbar, 
gewinnt aber natürlich bei Benutzung 
maschineller Mittel noch erheblich an 
Leichtigkeit, um nicht zu sagen Eleganz 
der Ausführung. Zweckmässig ist es, 
auf die Glasmasse während des Rüttelns 
einen Holzdeckel lose aufzulegen. Man 
könnte übrigens, wenn auch schwieriger 
und mit unsicherem Erfolge, die Glas- 
masse auf einer Metallplatte ausrütteln, 
beträchtlich überlegen ist aber die oben 
dargestellte Ausführung, welche die Glas- 
- a Fig. 29. . schicht zudem noch gleich auf einer 
feuchten Faserstoffschicht liegend liefert, 
also fertig zum Aufblasen. Die Fig. 34 bis 87 veranschau- 
lichen das Gesagte. In Fig. 34 links sehen wir ge- 
schmolzenes Glag in der mittleren Vertiefung des mit 
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glühenden Glasoberfläche wenig Wärme entzogen wird, 
wenn sie in Berührung mit Gasschichten ist, dass sie also 
viel weniger durch die Berührung mit einer angefeuchteten 
porösen, ja selbst einer feuchten nicht porösen . 
Fläche abgekühlt wird, als z. B. durch eine trockene, 
kalte Metallfläche, weil sich zwischen der feuch- 
ten Fläche und dem glühenden Glase eine wenig 
Wärme aufnehmende und dieselbe nur langsam 
weiterleitende Dampfschicht bilde. Denken wir 
ferner daran, dass eine auf eine feuchte Unterlage 
gelegte Glasmasse gewissermassen auf der ge- 
bildeten Dampfschicht schwebt, wie der auf eine 
glühende Fläche fallende Wassertropfen, so dass 
die Beweglichkeit der Glasmasse auf der Unter- 
lage durch die zwischenliegende Dampfschicht er- 
höht sein muss. So verstehen wir auch, was in 
der schon erwähnten Patentschrift Nr. 106084 
gesagt wird, dass nämlich beim Auswalzen von 
Glas auf einer feuchten Unterlage oft die Glas- 
masse im ganzen durch die Walzen auf der 
Unterlage fortgeschoben wird. Dies die Beob- 
achtungen, die Thatsachen — nun das über- 
raschende praktische Ergebnis. Man giesst flüssige 
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Asbestgewebe überzogenen Brettes durch Rütteln zu einem 
Kuchen ausgebreitet. Man kann nun entweder durch Auf- 
drücken eines Ringes (Fig. 34 rechts) oder einer Form 
den Glaskuchen zum Aufblasen bringen. Will man sehr 
tiefe Gefässe blasen, wie etwa hohe Becher, so bläst man 
wie in Fig. 34 teilweise auf, dreht Platte und Ring um, 
so dass der Glassack in dem Ring hängt, lässt nun (Fig. 35) 
das Glas zunächst frei in eine unter den Ring gestellte Form 
sacken (die Form muss natürlich geschlössen sein) und 
drückt nun eine mit feuchtem Asbestgewebe überzogene 


Holzplitte auf (Fig. 36), wobei der entwickelte Dampf das 


Fig. 32. 


Glas fertigbläst. Fig. 37 zeigt links den Becher mit dem 
Randwulst (vom Ringe herstammend), rechts fertig. ge- 
macht. Betrachtet man die Einfachheit des ganzen Vor- 
ganges trotz der geradezu primitiven Mittel, so wird man 
sich leicht vorstellen können, welche Leistungsfähigkeit 
der Stückzahl nach das Verfahren entwickeln muss, wenn 
man sich die Mittel noch besser ausgebildet und in einer 
kontinuierlich arbeitenden Maschine zusammengefasst denkt. 

Getreu der Absicht, nicht nur das neue Verfahren in 
den Prinzipien und der praktischen Ausführung zu schil- 


Fig. 38. 


dern, sondern auch die Entwickelungsgeschichte eines Er- 
findungsgedankens an einem augenfälligen Beispiel zu zei- 
gen, ist im vorstehenden manches vorgetragen —. das 
lasse sich zumal der schon erwähnte skeptische „Prak- 
tiker“ gesagt sein — was für die praktische Ausführung 


.weisen Verwendung. 


der Erfindung zunächst von minderer Bedeutung scheint. 
Zusammenfassend sei daher gesagt, dass nach dem der- 
zeitigen Stande der Erfahrungen für die praktische Aus- 
führung des Verfahrens und zwar für die Herstellung 


Fig. 34. 


kleinerer Gegenstände die in den Fig. 2, 8 und 34 bis 37 
(D.R.P. Nr. 109365 und 107925) versinnlichten Verfahren, 
also das Ausrütteln und Aufblasen des flüssigen Glases 
auf der feuchten As- . | 

bestschicht in erster 
Linie Verwendung 
finden. Für grössere 
Gegenstände, bei de- 
nen die bei einem Blas- 
vorgang verarbeitete 
Glasmenge beträcht- 
lich genug ist, um 
ohne schädliche Ab- 
kühlung das Blasen 
auf der durchbroche- 
nen Eisenplatte zu ge- 
statten, finden die in 
den Fig. 9, 21, 22, 
23, 24 und 25 ver- 
deutlichten Arbeits- 


In diesen Anwen- 
dungsformen wird das 
neue Verfahren ein | 
grosses Gebiet der Glasbläserei in Anspruch nehmen. 

Schon werden im In- und Auslande Anstalten getroffen, 
das neue Verfahren in grossem Umfange zur Ausführung 
zu bringen. 

Wenn wir im Eingang dieser Zeilen darauf 
hingewiesen haben, wie die ersten Anfänge der be- 


Fig. 35. 


Fig. 36. 


sprochenen Erfindung sich in früheren Arbeiten des Er- 
finders, in der beim Walzen zwischen feuchten Asbest- 
schichten beobachteten gelegentlichen Aufblähung des Glases 
zu suchen sei, so darf nicht verschwiegen werden, dass 
ein wenig auch der Zufall mitgewirkt hat. „Der Zufall, 
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der in der Glashütte einen Posten geschmolzenen Glases 
auf den feuchten Hüttenflur fallen lässt und gleichzeitig ein 
beobachtendes Auge und einen forschenden Gedanken auf 
den Anblick lenkt, 
wie dies geschmol- 
zene Glas zischend 
und dampfend sich 
in Blasen auf dem 
feuchten Erdboden 
aufbläht. Die Mit- 
arbeit, die der Zu- 
fall bei jeder Ent- 
deckung, bei jeder 
Erfindung leistet. 
Wenn wir unseren 
Blick unsicher in die 
noch dunklen Jahr- 
hunderte vor uns 
dringen lassen, wenn 
wir an dem techni- 
‚ schen Fortschrittdes 

letzten Jahrhunderts 
die noch unvorstellbaren Eroberungen der nächsten zu 
erımessen versuchen, so müssen wir uns gleichzeitig vor 


Fig. 37. 


Neue Regelung an 


Das Bestreben, die Austrittsweiten der Laufradkanäle 
regeln zu können, war schon längst vorhanden. Diesbezüg- 
liche Versuche wurden ‚zum Teil durch Verschmälerung 
der Kanäle, zum Teil durch Blindscheiben am Auslauf der- 
selben u. s. w. bewerkstelligt, die betreffenden Vorrich- 
tungen Er als nicht betriebssicher und ihren Zweck 
nicht erfüllend bald wieder verlassen. | 
Andere Regeleinrichtungen bestehen z. B. in Abschluss- 
vorrichtungen der Kanäle des Leitapparates, sei es, dass 
mehrere Schaufelkränze an. der Turbine angewendet und 
diese dann einzeln oder zu mehreren oder zellenweise dem 
vorhandenen Wasserzufluss entsprechend abgeschlossen wer- 
den. Wenn nun auch durch gänzliches Schliessen eines 
oder mehrerer Schaufelkränze des Leitapparates die Wir- 
kungsweise der anderen Kränze mit keinem wesentlichen 
Nachteil verbunden war, so wurde durch Schliessen der 
Einzelkanäle eines Kranzes der Wirkungsgrad der Turbine 
wesentlich verschlechtert, also gerade bei knappem Wasser- 
stand ein geringer Nutzeffekt erzielt. 

Bei der Regelung durch besondere Schieber in jeder 
Leitzelle oder durch Ringschieber treten ähnliche Missstände 
auf, wie bei Deckelregulierungen und besitzt letztere Art der 
Regelung noch den weiteren Nachteil, dass dieselbe sich bei 
unreinem Wasser, das Laub, Gras und Geschiebe mit sich 
führt, verstopft und häufig den Dienst versagt. Auch durch 
Regelung mittels Drosselklappe im Saugrohr unter der Tur- 
bine wird der Nutzeffekt schädlich beeinflusst und kann eine 
‚solche Regelung überhaupt nur dann in Betracht kommen, 
wenn stets überschüssiges Wasser vorhanden ist und auf 
wirtschaftliche Ausbeutung desselben weniger Wert gelegt 
wird. Die Jalousieregelungen im Leitapparat, wie solche 
in neuerer Zeit vielfach ausgeführt werden, zeigen gleich- 
falls einige Missstände. Die Eintrittswinkel der Leitrad- 
kanäle ändern sich hierbei in hohem Grade, derart, dass 
der ganze Charakter der Turbine dadurch verändert ist. 
Während sie bei voller Oeffnung des Leitapparates als 
Pressstrahlturbine wirkt, kann bei kleiner Oeffnung ein 
Wechsel in der Wirkungsweise eintreten und zu der einer 
Freistrahlturbine übergehen. Thatsächlich ergibt eine 
solche Turbine bei mittlerer Beaufschlagung den grössten 
Effekt, während sie bei grösster und geringster Oeffnungs- 
weite eine relativ schwächere Nutzwirkung abwirft. 

Die vorliegende Erfindung (D.R.P. Nr. 117465 vom 
14. Februar 1901) Ferdinand Ruess in Baienfurt b. Ravens- 
burg, Württ., betrifft eine Vorrichtung zum Regeln von 
'Pressstrahlturbinen aller Art durch auch während des 


Augen halten, dass all diese zukünftige Siegesbeute der- 
selben geheimnisvollen Natur abgerungen sein wird, die 
uns zur Zeit umgibt, dass auch jene zukünftigen Erfin- 
dungen auf denselben physikalischen und chemischen Ge- 


setzen ruhen werden, die jetzt uns durch die Fülle der 


Erscheinungen leiten. Sie könnten schon jetzt gemacht 
werden, diese zukünftigen Erfindungen, es bedürfte nur 
des wegweisenden "Zufalls“ und eines genialen (Geistes, 
der seine stumme Sprache versteht. Es hat etwas Spuk- 
haftes, zu denken, dass alle die technischen Möglichkeiten, 
die kommende Jahrhunderte durch Benutzung der uns 
bekannten Naturgesetze und davon abgeleiteter neuer, ver- 
wirklichen werden, schon jetzt vorhanden sind, uns gleichsam 
umschweben wie unerlöste Geister zukünftiger Erfindungen, 
unerkennbar dem Alltagsmenschen, obgleich mit tausend 
Ausstrahlungen in den uns bekannten Bereich der Er- 
scheinungen hineinwirkend. Und nur ab und zu spricht 
ein Hellsehender, ein Erfinder das Zauberwort, das der 
andrängenden Geister einen in die Wirklichkeit herein- 
reisst. Und dann — ist es zuweilen ein äffender Ko- 
bold, der seinem Beschwörer Enttäuschung und Armut 
bringt, zuweilen aber auch ein mächtiger und nützlicher 
Geist, dienstbar seinem Herrn, wie der Geist aus Alladins 
Lampe. | 


Pressstrahlturbinen. 


Ganges der Turbine zu bewirkende Aenderung des Aus- 
trittsquerschnittes der Laufradschaufeln, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die festen Schaufeln auf ihrer Rückseite mit 
drehbaren Schaufeln versehen sind, welche sich am Wasser- 
eintrittsende an die Rückwand der festen Schaufeln an- 
schliessen und mit ihren beweglichen am Weasseraustritt 
befindlichen Enden beliebig gegen die festen Schaufeln 
verstellt werden können. | 
Die neue Reguliervorrichtung soll den vorhin er- 
wähnten Missständen abhelfen und an allen Vollturbinen 
mit oberer, innerer oder äusserer Beaufschlagung anwend- 
bar sein; dieselbe ist durch Fig. 1 und 2 für eine achsiale 
Vollturbine, in Fig. 3 für eine Radialturbine mit innerer 
und in Fig. 4 für eine Radialturbine mit äusserer Beauf- 
schlagung dargestellt. Fig. 5 bis 8 veranschaulichen in 
nn Massstab die Schaufellängs- bezw. Querschnitte 
urch diese drei Turbinenarten. Die Einrichtung besteht 
im wesentlichen darin, dass in jedem Laufradkanal noch 
eine besondere drehbare Schaufel (Rückschaufel) eingesetzt 
ist, welche mit ihrem äusseren Ende der normalen Lauf- 


' schaufel beliebig genähert und nach Bedarf verändert werden 


kann. Jeder Laufradkanal besteht somit, von seinen fest- 
stehenden Seitenwandungen abgesehen, aus einer fixen 
Schaufel, welcher man die dem Gefälle entsprechende 
günstigste Form zu geben hat und deren Ein- und Austritts- - 
winkel also unverändert bleiben, sowie einer, gegen diese 
beweglichen Schaufel, deren innerer Teil sich in richtiger 
Fortsetzung der .Form der festen Schaufeln anschliesst, 
während der äussere Teil gegen die feste Schaufel beweg- 
lich ist und dadurch die lichte Austrittsweite des Laufrad- 
kanals beliebig verstellbar gemacht ist. Diese Verstellung 
sämtlicher beweglicher Schaufeln kann auch während des 
Ganges der Turbine entweder von Hand, durch Schwimmer 
oder durch einen automatischen Regulator bewirkt werden. 
Die Kanäle bleiben bei jeder Stellweite vollständig mit Wasser 
gefüllt, die Usberdruckwirkung erleidet keinerlei Aenderung 
und da der Arbeitswinkel der Laufradschaufeln an der 
einen Seite stets derselbe bleibt, soll die Turbine bei jedem 
Wasserstand, also jedem Beaufschlagungsgrade ihrer Natur 
gemäss richtig arbeiten. 

Wie schon bemerkt, passt sich die Form der beweg- 
lichen Schaufeln derjenigen der festen sachgemäss an und 
ist zu diesem Zwecke die gewöhnlich aus Eisen oder Stahl- 
blech hergestellte, in die Kränze eingegossene feste Schaufel 
(Fig. 5 bis 7) oben hakenförmig umgebogen, wobei der 
eine längere Schenkel dieses Hakens die dem-Gefälle, somit 
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der Geschwindigkeit entsprechende passende Schaufelform 
erhält und an den kürzeren Schenkel der festen Schaufel 
sich die, am geeignetsten aus Stahlguss hergestellte, beweg- 
liche Schaufel so dicht wie möglich anlegt und im übrigen 
in der Form so ausgeführt wird, dass ihre äusseren Flächen 
zusammen mit der feststehenden Schaufel den für den 
Nutzeffekt der Turbinen günstigsten Kanalquerschnitt er- 


Fig. 1. 


geben. Die gemeinsame Verstellung sämtlicher beweglichen 
Schaufeln kann in verschiedener Weise erfolgen. 

Die Regelung selbst lässt sich während des Ganges 
der Turbine vollziehen. Da der Wasserdruck auf die 
drehbaren Schaufeln stets konstant ist, so kann er durch 
das Gewicht der zur Reguliervorrichtung erforderlichen 
Teile möglicherweise unter Zugabe eines besonderen 
Gegengewichtes ausgeglichen werden, derart, dass bei Ver- 
stellung der Schaufeln nur die Reibung der bewegten Teile 
zu überwinden wäre, was durch einen Schwimmer oder 
durch einen Regulator erreicht und dadurch die Regulierung 
selbstthätig gemacht werden kann. 

Unter Umständen, wenn z. B. gleichmässige Geschwindig- 
keit der Turbine verlangt wird, der Kraftbedarf derselben 
aber stark veränderlich ist, könnte der Fall eintreten, dass 
bei starker Drosselung im Ausflussquerschnitt des Lauf- 
rades die Geschwindigkeit des Wasseraustritts aus dem- 
selben nicht mehr in richtigem Verhältnis zur Umlauf- 
geschwindigkeit der Turbine steht, ja sogar kleiner wird 
als die Umfangsgeschwindigkeit des Laufrades und dem- 
gemäss der Nutzeffekt beeinträchtigt werden könnte. 

Eine Reguliervorrichtung für Vollturbinen aller Art 
mittels Regeln des Weasseraustrittes aus den Lauf- 
rädern ohne Weasserstoss in den letzteren, bezw. ohne 
störende Formänderung der Laufradschaufeln durch Ver- 
stellung der Kanalaustrittsweite wäre die, rationellste, nur 


scheiterte bis jetzt die Lösung des Problems an den kompli- 
zierten Stelleinrichtungen. 

Vorliegendes System passt wie kein anderes als Re- 
aktionsturbine für das Saugrohr, insbesondere besser als 
die Francis-Turbine; letztere wird, wenn bis zu einem ge- 
wissen Grade geschlossen, zweifellos eine Freistrahlturbine, 
die ganze saugende Wassersäule hängt daran, gehen muss 


Fig. 2. 


Fig. 7. Fig. 4. 


Fig. 1 u. 2 Achsiale Vollturbine. Fig. 3 Innere Radialturbine. Fig.4 Aeussere Radialturbine. Fig. 5, 6 u. 7 Schaufelschnitte. 
Fig. 8 Schaufelquerschnitt zu Fig. 3. è 


es ja, aber hier bliebe unter allen Schliessungsverhältnissen 
eine Reaktionsturbine erhalten. 

... Die Möglichkeit einer präzis gleichen Teilung und 
Schluckweite der Laufradkanäle (mit ihren Forderungen 
für konstante Wassergeschwindigkeiten durch die Turbine) 
bliebe gesichert; wenn man in Betracht zieht, dass ein 
Turbinenrad niemals genau gleichmässig im Guss ausfällt. 
Alle Schaufeln gehen während eines Umganges unter einem 
Leitkanal vorbei, kommt nun ein Lehfkanal, der etwas 
weiter ist als der vorherige, vorüber, so ist klar, dass das 
durchfliessende Wasser in diesem Augenblick eine grössere 
Geschwindigkeit annimmt; läuft nun eine engere Schaufel 
vorüber, so findet ein Rückstoss während der Umdrehung 
statt und wird ein Pulsieren des Wassers verursacht. Nun 
könnte man bei dieser Art der Ausführung von Turbinen- 
rädern — da beide Radkränze gedreht und zusammen- 
geschraubt würden — die Einteilung auf der Richtplatte 
vornehmen, wie bei einem Zahnrad, wodurch absolut gleiche 
Winkel und gleiche Austrittsweiten erreicht werden. 

Bezüglich der Aufstellung würden sich alle Vorteile 
wie bei der Francis-Turbine bieten, man kann die Turbine 
auf den Fabrikboden stellen und das Saugrohr in einen 
Schacht hängen, es wäre dadurch ermöglicht, kurze Wellen 
bei hochwasserfreier Lage zu erhalten. Die Aufstellung 
kann in einem zugänglichen hellen Raume erfolgen, es ist 
dies entschieden vorzuziehen gegenüber den alten Bauarten, 
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wo das Turbinenrad — der wichtigste Teil des Motors — 
meistens in einem dunklen Schachte untergebracht war. 
Das Reinigen des Laufrades von Fremdkörpern, die 
während des Ganges durch den Rechen gehen, wäre er- 
möglicht: durch momentanes Oeffnen würde der Schaufel- 


apparat ausgespült. Relativ weite Radkanäle sind vorteil- 
hafter als kleine Zellen, je öfter man den Strahl durch- 
bricht, desto nachteiliger wirkt dies. 

Vorstehend beschriebene Regulierung wird in manchen 
Fällen weite Kanäle gestatten. Wilh. Müller-Cannstatt. 


Neuere Vorrichtungen der französischen Eisenbahnen zum Anzeigen 
und Nachweisen der Zuggeschwindigkeiten. 


I. Fahrgeschwindigkeitsmesser der Paris-Lyon- 
Mittelmeerbahn. 


Innerhalb des eisenbahnbetriebstechnischen Gebietes 
gibt es wohl kaum einen Dienstbehelf, der so sehr an- 
gestrebt und auf so mannigfachen Wegen zu erlangen ver- 
sucht worden ist, als eine zweckmässige Einrichtung zur 
dauernden Feststellung der fortlaufenden Zuggeschwindig- 
keiten. Abgesehen von den beiden Hauptgattungen der in 
Rede stehenden Anordnungen, welche sich bekanntlich da- 
durch kennzeichnen, dass ihre Wirksamkeit entweder von 
der Fahrstrecke in Abhängigkeit steht oder nicht, teilt 
sich namentlich die zweite (vgl. D. p. J. 1881 238 * 358. 
1883 245 * 19. 1887 263 * 72. 1895 295 * 183. 208 und 231. 
1896 299 * 278) wieder in eine Reihe von Untergruppen, 
von denen die Vorrichtungen, welche mittels Flüssigkeits- 
oder Luftpumpen oder durch Hebelwerke mit Fliegkörpern 
oder endlich durch unmittelbare Wegmessung wirken, die 
hervorragendsten sind. Zur allerletzt angeführten Gattung 
zählt nun auch das von der Paris-Lyon-Mittelmeer-Eisen- 
bahn bereits seit 10 Jahren eingeführte, in Fig. 1 bis 3 
dargestellte Mess- und Schreibwerk, welches von der ge- 
nannten Eisenbahngesellschaft zur regelmässigen Kontrolle 
ihrer schnellfahrenden Züge verwendet wird, und in mehr 
als 400, in den eigenen Werkstätten der Bahn erzeugten 
Exemplaren im laufenden Dienste steht. 

Die in Fig. 1 bis 3 dargestellte Anordnung entspricht 
der neuesten für Züge bis zu 100 oder selbst 120 km 
Fahrgeschwindigkeit geeignete Form, während die ältere, 
übrigens im wesentlichen ganz gleiche Anordnung, nur für 
Fahrgeschwindigkeit bis 80, höchstens 90 km in der Stunde 
gut lesbare Aufzeichnungen liefert. Mit Rücksicht auf die 
erhöhten Zuggeschwindigkeiten, für welche die neuen Vor- 
richtungen zurecht gemacht werden mussten, war es zu- 
nächst geboten, auch die Umdrehungsgeschwindigkeit der 
Trommel des Schreibzeuges gegen früher zu beschleunigen, 
und zu diesem Ende sah man sich veranlasst, den Antrieb 
der betreffenden bewegten Teile nicht bloss durch eine 
zeitweilig mit der Hand aufzuziehende Uhrfeder zu be- 
werkstelligen, wie es bei den älteren Apparaten der Fall 
gewesen ist, sondern durch eine kräftige Stahlspirale zu 
bewirken, welche durch die Lokomotive im selbstthätigen 
Wege aufgezogen wird. Ausser dieser Hauptänderung 
weist das neue Modell (1900) nur noch einige kleine Ver- 
vollkommnungen in der Art des Schreibens und betreffs 
der fortschreitenden Bewegung der Schreibtrommel auf, 
welche sich nach den 10jährigen Erfahrungen mit der 


Ursprungstype als wünschenswert herausgestellt hatten, 


und von denen späterhin noch des näheren die Rede sein 
wird. Die registrierende Vorrichtung (Fig. 1 bis 3) be- 
findet sich in einem an dem äusseren Gestellrahmen L L 
der Lokomotive angeschraubten Blechkasten Z7, dessen 
Vorder- und Seitenwände als Thüren ausgeführt und wäh- 
rend der Dienstfahrten stets durch Riegel dicht verschlossen, 
sowie ausserdem plombiert sind; sie besteht aus zwei von- 
einander unabhängigen Hauptteilen, nämlich aus der sich 
um ihre Achse drehenden und sich zugleich ihrer Achse 
entlang bewegenden Schreibtrommel R nebst dem zuge- 
hörigen Räderwerke und aus den vier Schreibstiften 74, 72, 3 
und r,, welche, ähnlich wie Klavierhämmerchen angeordnet, 
mit ihren Schlägen auf dem Papiermantel der Schreib- 
trommel vier Reihen Punkte hervorbringen, die entweder 
viereckig oder dreieckig erscheinen, je nachdem das stossende 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 18. 1901. 


Ende an der Spitze des betreffenden Hämmerchens vier- 
kantig oder dreikantig geformt ist. Das Bethätigen der 
Schreibstifte erfolgt durch die vertikale Welle », welche 
mit Hilfe der beiden gleich grossen Kegelräder A, und K, 
ihre Umdrehungen auf die wagerechte Achse e f überträgt. 
Die Bewegung der von unten durch den Boden des Kastens 


der Registriervorrichtung in das Innere der letzteren empor- 


ragenden Welle x wird von der Lokomotive bewirkt und 
zwar mittels eines Bügels, der an einer der Radkuppelungs- 
stangen aufgeklemmt ist, und nach Art eines Krumm- 
zapfens die Kurbel einer unterhalb des vorgenannten Ap- 
paratkastens gelagerten wagerechten Zwischenachse antreibt. 
Auf dieser letzteren sitzt eine Schraube ohne Ende, welche 
in ein 8zähniges Schneckentrieb eingreift, das das untere 
Ende der Welle x (Fig. 1) bildet. Das Lagergehäuse für 
die eben erwähnte wagerechte Kurbelachse ist mit jenem 
für das als Schneckentrieb ausgebildete Achsenende von z 
vereinigt und unmittelbar unter dem Apparatkasten ZZ 
an dem Traggestelle LL der Lokomotive angemessen fest- 
geschraubt. Vermöge dieser Anordnung wird also die be- 
sagte wagerechte Zwischenachse mit der endlosen Schraube 
jedesmal eine volle Umdrehung machen, so oft das Trieb- 
rad der Lokomotive eine solche vollendet, wogegen die 
senkrechte Welle x erst dann sich einmal herumdreht, wenn 
das Lokomotivtriebrad acht Umdrehungen gemacht hat. 

Wie die Abbildungen es ersehen lassen, ist der 
Kasten ZZ der Registriervorrichtung auf der Stegplatte L L 
des Lokomotivgestelles mittels vier Schraubenbolzen F be- 
festigt, auf welchen der Boden, sowie die Decke des Kastens 
zwischen je vier Spiralfedern H H bezw. G @ eingespannt 
wird, um hierdurch die Erschütterungen und Stösse, welche 
im Verlaufe der Fahrt vorkommen, thunlichst unschädlich 
zu machen. Aus demselben Grunde besteht auch die senk- 
rechte Kegelradachse x nicht aus einer einzigen steifen 
Stahlwelle, sondern aus zwei Stücken, von denen das untere 
eine im Vierkant ausgelochte Kuppelhülse bildet, in welche 
das gleichfalls vierkantig bearbeitete Ende des oberen 
Wellenstückes lose eingesteckt ist. Der letzterwähnte Teil 
der Welle x wird sonach vom anderen bei seinen Um- 
drehungen für alle Fälle mitgenommen, während unbeschadet 
dieser Abhängigkeit jeder der beiden Wellenteile für sich 
in senkrechter Richtung verschiebbar bleibt, und also bei 
Stössen der Lokomotive und Schwankungen des Unter- 
gestelles ganz nach Bedarf nachgeben kann. 

Es ist bereits weiter oben erwähnt worden, dass die 
weitere Uebertragung der Radumdrehungen der Lokomotive 
auf die Schreibhämmer von der Welle x (Fig. 1 und 2) 
aus durch die beiden Kegelräder K; und K, und die wage- 
rechte Welle ef erfolgt. Nachdem sich aber die Dreh- 
richtung dieser Welle in Uebereinstimmung mit der Fahrt- 
richtung der Lokomotive ändert und die Schreibhämmer 7 
und r, ausschliesslich für die Fahrt nach vorwärts, die 
beiden Schreibhämmer r, und r, hingegen beim Rückwärts- 
fahren der Lokomotive in Wirksamkeit treten sollen, so 
lässt sich diese Uebertragung natürlich nicht direkt, sondern 
nur mit Hilfe gekuppelter Teile bewerkstelligen. Zu dem 
Ende sitzt nur die Scheibe g (Fig. 1) auf der Welle ef 
fest, während rechts und links davon je ein Schraubenrad 
und eine Stiftscheibe, die miteinander auf einer gemein- 
samen, hohlen Achse festsitzen, lose aufgesteckt sind. Auf 
der rechten Seite von g befindet sich in. der ebenbesagten 
Anordnung das Schraubenrad j und die Scheibe p, mit den 
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beiden einander genau gegenüberstehenden Rollenstiften o; 
und 0,; auf der linken Seite von g sitzt in gleicher Weise 
das in Fig. 1 im Querschnitte dargestellte Schraubenrad h 
nebst der Scheibe p, mit den beiden Rollenstiften n; und m. 
Im hohlen Innenraume der beiden Schraubenräder j und A 
sind nun je vier der Scheibe g zugekehrte, federnde Stifte 
vorhanden, während an g, rechts wie links, ebenfalls vier 
Daumen angegossen sind, derart, dass sich die Federstifte 
der beiden Schraubenräder wie Riegel vor die Daumen 
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von y stellen, wenn ef eine bestimmte Bewegungsrichtung 
besitzt. Was zuvörderst das Schraubenrad ‚ anbelangt, 
so stemmen sich dessen Federstifte nur dann gegen die 
Daumen von 9, sobald und so lange die Welle ef sich in 
der gewöhnlichen Richtung, d. i. für die Fahrt nach vor- 
wärts, dreht, während bei der Drehung nach entgegen- 
gesetzter Richtung die genannten Daumen vermöge ihrer 
Abschrägung ohne weiteres die Federstifte von j zur Seite 
schieben und an denselben vorübergleiten. Genau dieselbe 
Anordnung ist für h getroffen, nur im verkehrten Sinne, 
so dass also dieses Schraubenrad samt der Stiftenscheibe p, 
während der Fahrt nach vorwärts still steht, bei der Rück- 
wärtsfahrt jedoch von 9 mitgenommen wird. Damit das 
Loskuppeln sozusagen augenblicklich vor sich geht und 
kein Weiterschleudern der Schraubenräder j oder A statt- 
finden kann, ist an jedem derselben eine seitlich an- 
greifende, mittels einer Spannschraube leicht einstellbare 
kleine Backenbremse angebracht, deren Bremsklötzchen aus 
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Gaiakholz besteht. Jedes der beiden Schraubenräder j 
und 4 (Fig. 1) greift in ein oberhalb desselben angebrachtes 
Schneckenrädchen m bezw. k ein, welches mit 20 Zähnen 
versehen ist, und an seiner vorstehenden Drehachse einen . 
Daumenstift trägt, mit dem es auf einen federnden Hebel- 
arm einwirkt, der durch ein Gelenksstängelchen mit dem 
Schwanzende des Hammerstieles r, bezw. r, in Verbindung 
steht. So oft also beispielsweise die von j angetriebene 
Schnecke m eine volle Umdrehung zurücklegt, wird der 


| 


MN 


) 


rm) 
Caa? — 
APE WEIILL: D E27 25 


AN N musem veum, -~ -> 
A aaan NS 
-XI fn 5 j . r v ait 

ET CD ‚40. 


i 


Nai B 


Eger 
Ca bagt 
m 
a e, 
=m 
— 
un 
u ne 
u 
n D, 
un 
—— 


[LIT] 
CESTE 
WPi BE ILEIT SE LIE TILL PEII IT 
UI) EBD INN 
D CAAA 
LU K 


AANNAANY NENNEN INNEN NN a N N N NANY 


vun 
APEA POEA a ER EIP LLIPOS, I PL SSEIEREES 1 PRLS IS EENS SLISSLEEEL SIE PRESSE rs 


Vertikalschnitt EF. 


Hammer r, einmal auf eine ge- 
wisse Höhe gehoben und sodann 
wieder losgelassen, wodurch er 
gegen die Schreibtrommel schlägt 
und auf dem Papiermantel der- 
‚selben einen dreikantigen Punkt 
hervorbringt. Da nun m 20 Zähne 
besitzt, so entfällt also je ein 
Punkt des Schreibhammers r, auf 
20 entsprechend gerichtete Um- 
drehungen der Welle ef, d. h. die 
Entfernung eines solchen Punktes 
bis zum nächsten stellt 20x 8 
= 160 Radumdrehungen der Lo- 
komotive dar, und zwar für die 
Fahrt nach vorwärts. Genau die- 
selbe Anordnung und dasselbe Verhältnis obwaltet auch 
bei dem Schreibhammer r,, nur dass die von ihm nieder- 
geschriebenen, gleichfalls dreieckigen Punkte für die Fahrt 
nach rückwärts gelten. Wie die federnden Hebelzüge 
der Schreibhämmer r; und r,, ebenso sind auch jene 
T3 und r, angeordnet, auf welche die Rollenstifte o0, 
und o, bezw. n, und n, als Hebedaumen einwirken; 
r und r werden somit — ersterer bei der Fahrt nach 
vorwärts, letzterer bei der Rückwärtsfahrt — während 
jeder Umdrehung der Welle ef zweimal gegen die Schreib- 
trommel geschnellt, wobei jedesmal ein vierkantiger Punkt 
auf dem Papier erzeugt wird. Der Abstand zwischen Je 
zweien solchen vierkantigen Punkten entspricht ersicht- 
lichermassen je vier Radumdrehungen der Lokomotive oder, 
da der Durchmesser der Triebräder an den Schnellzugs- 
maschinen der Paris-Lyon-Mittelmeer-Eisenbahn 2 m be 
trägt, einer durchfahrenen Strecke von rund 25 m, wäh- 
rend die Abstände der früher besprochenen, dreikantigen 
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Punkte, welche von r; und r, niedergeschrieben werden, 
in gleicher Berechnung annäherungsweise 25 x 40 = 1000 m 
zurückgelegte Fahrstrecke darstellen. Hinsichtlich der 
mechanischen Ausführung der Schreibhämmer bleibt hier 
noch zu bemerken, dass unter jedem Hammerstiel, ähnlich 
wie bei den Klavierhämmern, eine federnde Gegenstütze 
angebracht ist, welche ein zweites Ausschnellen des Ham- 
mers nach der ordnungsmässigen Hervorbringung des 
Schreibzeichens verhütet und sonach jede Fälschung bezw. 
jede unrichtige,. zufällige Vermehrung der Punkte durch 
Rückschläge unmöglich macht. 

Auf dem linksseitigen Ende der Welle ef (Fig. 1) 
sitzt die Scheibe M (Fig. 1 und 2) fest, welche mittels 
eines Kurbelzapfens in den Schlitz eines Winkelhebels N 
eingreift, der durch eine angelenkte Schiebklaue auf ein 
auf der Achse i, (Fig. 2) sitzendes Zahnrad wirkt, derart, 
dass letzteres durch das Hin- und Hergehen von N stetig 
in gleicher Richtung weiter gedreht wird. Durch diese 
Drehung der Achse i, wird die im Gehäuse P (Fig. 1 
und 3) eingesetzte Haupttriebfeder des Laufwerkes ge- 
spannt und zwar so lange, bis das Werk vollends auf- 
gezogen ist, wobei sich die vorerwähnte Schiebklaue des 
Winkelhebels N selbstthätig wieder ausklinkt. Dieser 
Vorgang, d. i. das vollständige Aufziehen des Hauptuhr- 
werkes vollzieht sich in der Regel innerhalb der ersten 
30 bis 35 Minuten nach Beginn der Zugfahrt, während 
das Werk an sich gleich bei der ersten Radumdrehung 
der Lokomotive seine normale Thätigkeit aufnimmt. Das 
Bodenrad des Uhrfedergehäuses P übermittelt den Antrieb 
auf die Achse i, (Fig. 2), von der aus die Bewegung ent- 
weder durch die beiden Zahnräder U und U, oder durch 
V und V, auf die Scheibentrommel. übertragen wird. Die 


Achse i, steht aber auch noch durch eine andere Zahnrad- - 


übertragung mit der Achse i, eines zweiten Uhrwerkes Q 
(Fig. 1 und 2) in Eingriff, welch letzteres als Regulator 
zu wirken hat. Dasselbe treibt nämlich allerdings auch 
ein gewöhnliches Zeigerwerk, wie Fig. 1 ersehen lässt, 
hat jedoch in Wesenheit lediglich die Aufgabe, vermöge 


seiner vorzüglichen Ankerhemmung den Umlauf der Schreib- . 


trommel genau gleichmässig zu gestalten. Die Triebfeder 
des Uhrwerkes Q muss mit der Hand — durch fünf Um- 
drehungen eines Schlüssels — aufgezogen werden und das 
Werk lauft dann 24 Stunden hindurch; wenn es nicht auf- 
gezogen ist, kann auch das Hauptlaufwerk nicht wirksam 
werden. Damit die Schreibtrommel R (Fig. 1 und 3) ihre 
drehende und zugleich eine fortschreitende Bewegung 
mache, steckt dieselbe lose auf einer Hohlachse T T (Fig. 1), 
welche ihrerseits über die fixe Spindel SS gesteckt ist, 
und mit dem linksseitigen Trommelabschlusse durch Feder 
und Nut in Verbindung steht. Diese letztgedachte Anord- 
nung bringt es mit sich, dass die Trommel R wohl be- 
liebig längs der Hohlachse T T verschoben werden kann, 
dass sie aber für alle Fälle gezwungen ist, die Umdrehungen 
von T T mitzumachen. Die rechtsseitige Längenhälfte der 
Spindel S S hat ein Gewinde eingeschnitten, auf dem eine 
schmale Mutter d lauft, welche sich mit Hilfe von zwei 
Stellstiften und der Schraube b mit der rechtsseitigen 
Bodenwand der Schreibtrommel R leicht in feste Verbin- 
dung bringen lässt. Ist X R auf diese Weise mit d fest 
verbunden, dann muss natürlich die Schreibtrommel längs 
der Schraubenspindel SS sich fortwinden, sobald und 
so lange TT Umdrehungen macht. Dabei kann die 
Drehung von T T, sei es infolge des Eingriffes der Zahn- 
räder U und U, sei es durch jenen der Räder V und V4, 
stets nur in einer und derselben Richtung erfolgen. Die 
Einschaltung des einen oder des anderen dieser Räder- 
paare geschieht. durch eine kleine mit der Hand. vorzu- 
nehmende Längsverschiebung der Achse TT, und zwar 
immer erst unmittelbar vor der Ausfahrt der Lokomotive 
nach Massgabe des Bedarfes.. Bei der Benutzung von U 
und 7’, macht in Anbetracht des Umfangsverhältnisses 
dieser Zahnräder die Achse T' T nebst der Trommel R.R 
je eine volle Umdrehung in 12 Minuten, wogegen bei Ein- 
schaltung der Räder V und V, dieselbe Umdrehung in 
10 Minuten erfolgt; die erstere Uebertragung wird bei 
Expresszügen, die letztere bei Schnellzügen in Anwendung 
gebracht. 

Aus der Zusammenfassung der bisher betrachteten An- 


ordnungen geht hervor, dass die Zeichen jedes der vier 
Schreibhämmerchen eine geschlossene Linie von der Form 
einer flachen Spirale bilden, die, sobald der Papiermantel 
von der Trommel abgenommen wird, auf dem flachen Papier 
lauter parallele Zeilen darstellen. Diese Zeichen sind nicht 
an der Aussenseite des Papierblattes, sondern an der Innen- 
seite desselben, sozusagen wie ein Negativbild ersichtlich 
gemacht, weil die Griffelenden der Schreibhämmerchen 
weder abfärben noch das Papier durchschlagen, sondern 
nur eine Art Farbenpausen hervorbringen. Es wird näm- 
lich die Scheibentrommel zuerst mit einem Papier umgeben, 
das durch eine mit Glycerin verriebene Schwärze gefärbt 
ist, und erst über diese Unterlage das nei ar ae 


‘mittels einer Spange und Klemmen am Trommelumfang 


befestigt. Durch den Schlag der Schreibhämmer werden 
sonach die Zeichen eben nur abgeklatscht und es lassen 
sich daher, falls es gewünscht würde, in bekannter Weise 
gleich mehrere Diagrammabklatsche auf einmal gewinnen. 

Soll die Registriervorrichtung für eine Dienstfahrt zu- 
recht gebracht werden, so wird zuerst die Führungsmutter d 
durch Lüften der Schraube b von der Schreibtrommel los- 
gelöst und letztere längs der Hohlachse TT nach links 
in ihre äusserste Endstellung geschoben; hintendrein windet 
man d&d längs der Schraubenspindel gleichfalls genügend’ 
weit nach links, um sie wieder an R R festzuschrauben. 
Nunmehr erfolgt, falls die Gattung des Zuges es bedingt, 
die Einstellung der Hohlachse T T samt der Schreibtrommel 
auf den Eingriff der Räder U und U, oder V und P}. 
Sodann wird das Farbpapier auf die Trommel gebracht und 
das Diagrammpapier darübergespannt, ferner die Uhr Q 
aufgezogen und das Zeigerwerk derselben genau gerichtet, 


‘sowie schliesslich diese Zeit am Diagrammpapier notiert. 


Auf der Schreibseite des letzteren sind übrigens die Minuten-- 
linien — nämlich für die Expresszüge zwölf und für die 
Schnellzüge zehn Linien — bereits vorgedruckt. Demnach 
lässt sich für jede Stelle des Papieres die Zeit, zu welcher 
dieselbe an den Schreibhämmern vorübergekommen ist, 
leicht und genau feststellen. Ebenso kann die. jeweilige 
Fahrgeschwindigkeit des Zuges durch Abzählen der zwischen 
zwei Minutenstriche fallenden Punkte leicht ermittelt werden 
und wird man sich diesfalls für die weniger schnell be- 
fahrenen Strecken der vierkantigen- und für die mit grosser 
Geschwindigkeit durcheilten Strecken der dreikantigen 
Punkte bedienen, oder man wird allenfalls auch die letz- 
teren durch die ersteren ergänzen. Es genügt im übrigen 
zur raschen Berechnung der Geschwindigkeit, mit welcher 
der Zug zu einer gewissen Zeit oder an einer bestimmten 
Stelle der Strecke gefahren ist, wie schon weiter oben 
einmal in Betracht gezogen wurde, die Entfernung zwischen 
zwei dreikantigen Punkten zu messen, welche 1000 m, 
also 1 km vorstellt. Da nun der Abstand der Minuten- 
linien auf den Diagrammpapieren der Expresszüge 26,1 mm 
und auf jenen der Schnellzüge 31,4 mm beträgt,,so ergibt 
sich für die Fahrgeschwindigkeit C, vorausgesetzt dass die 
gemessene Entfernung der dreikantigen Punkte am Dia- 
gramm a Millimeter ‘beträgt, für den ersten Fall 


C x<. 60 = 2,2988 a Std-/km, 


aae aa 
= 26,1 


und für den zweiten Fall 


G= < 60 = 1,9108a td-/km. 


a 
31,4 

Selbstverständlich sind für die Praxis im voraus Mass- 
stäbe angefertigt, welche bei der Kontrolle wegen Ueber- 
schreitungen der Fahrgeschwindigkeit einfach an jene 
Diagrammstellen angelegt werden, welche zu prüfen sind. 
Es erübrigt schliesslich nur noch zu bemerken, dass die 
Paris-Lyon-Mittelmeer-Eisenbahn mit den vorstehend ge- 
schilderten Vorrichtungen äusserst zufrieden ist, und den- 
selben eine ebenso sichere als reinliche und genaue Arbeits- 
leistung nachrühmt. 


II. Fahrgeschwindigkeitsmesser der französischen 
Staatseisenbahnen. 
Seit 1898 sind auf einer Anzahl von Lokomotiven der 
französischen Staatseisenbahnen Geschwindigkeitsmesser als 
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Kontrollvorrichtungen für die Fahrgeschwindigkeit der Züge 
angebracht, welche trotz ihrer auffällig einfachen und wider- 
standskräftigen Anordnung, wie Le Génie civil vom 2. März 
1901 S. 297 berichtet, ganz pünktlich und sehr genau arbei- 
ten, ausserdem aber auch ebenso leicht als billig in stand 
zu halten sind. Die Wirksamkeit dieses von Desdouits, 
Oberingenieur der französischen Staatseisenbahnen, erdach- 
ten, in Fig. 4 ersichtlich gemachten Apparates, beruht auf 
der Zentrifugalkraft eines schweren, hängenden Pendel- 
gewichtes, das in Uebereinstimmung mit der Geschwindig- 
keit der Radumdrehungen der Lokomotive schwingt. Das 
betreffende Pendel bildet eine glattpolierte Stahlstange O A, 
welche auf der horizontalen Drehachse O festsitzt und 
unten eine lose, in’ 
Falzen gleitende, birn- 
förmige Hülse M 

gleichsam als Linse 
trägt. Letztere wird 
lediglich von der Ge- 
P lenkstange m gehal- 
2| HNBBBBOSSSHÄRFINEN.: Bi: 9, l ten, welche einerseits 
Rines A mit M durch ein Ge- 

Si lenk bei a, anderer- 
seits mit einem um den 
fixen Achsenzapfen J 
drehbaren, zweiarmi- 
gen Hebel KD durch 
das Gelenk c in Ver- 
bindung steht. Die 
Ruhelage des Hebels 
KD wird durch zwei 
Gegenkräfte bedingt, 
nämlich durch die am 
Ende K eingehängte 
Spiralfeder F, deren 
Spannung sich mittels 
einer Stellschraube re- 
gulieren lässt, sowie 
durch eine kleine, mit 
Glycerin gefüllte Ka- 
taraktbremse B, deren Kolbenstange n an den Hebelarm J E 
angelenkt ist. Die Geschwindigkeit der Lokomotive, d. h. 
die Umdrehungen der Triebräder übertragen sich mit Hilfe 
gewöhnlicher Kegelradübersetzungen auf die Zugstange Z, 
die bei X an den Arm XO angreift, welcher in gleicher 
Weise wie OA auf der Drehachse O festsitzt. Die die 
Stange Z auf und nieder ziehenden Lokomotivradbewegungen 
bringen sonach das Pendel O A in übereinstimmend schnelle 
oder langsame hin und her gehende Bewegung und er- 
zeugen hierbei gleichzeitig in der Linse M ein äquivalentes 
Mass von Fliegkraft, das sich sofort auf den Wagebalken E K 
überträgt. Die Folge dieser Einwirkung ist ein Höher- 
gehen des Armes J K, bezw. ein Neigen des Armes JE, 
und zwar erreicht hierbei während jeder halben Pendel- 
schwingung der Wert, der sich am Wagebalken kenntlich 
machenden Zentrifugalwirkung des Gewichtes M von 0 
ansteigend am Ende des Ausschlages das Maximum, um 
dann wieder auf 0 zurückzukehren, sobald das Pendel die 
senkrechte Lage wieder erreicht. Auf diese Weise erhält 
also auch der Wagebalken KJE eine schwingende Be- 
wegung, welche durch die Flüssigkeitsbremse B vollständig 
sanft und gleichmässig gemacht wird und durch dıe Grösse 
des jeweiligen Ausschlagwinkels des Armes OE offenbar 
ein Mass der Fahrgeschwindigkeit darbietet. Ausserhalb 
des Apparatgehäuses werden die letztgedachten Wagebalken- 
schwingungen durch einen senkrecht zu E K auf den Dreh- 
zapfen des Gelenkes c festgesteckten, in der Abbildung 
durch die strichpunktierte Linie N angedeuteten Zeiger 
ersichtlich gemacht, der hinter einer Verglasung vor einem 
Teilungsbogen S; S spielt, auf dem die Fahrgeschwindig- 
keiten, welche dem betreffenden Ausschlagwinkel ent- 
sprechen, angeschrieben stehen. Die Teilung des Bogens, 
welche empirisch gewonnen wird, ist eine doppelte und 
auch doppelt beschrieben, nämlich nach den Lokomotiv- 
radumdrehungen in der Minute und nach Kilometerstunden. 
Je grösser die Fahrgeschwindigkeit, desto grösser der 
Ausschlagwinkel und um so leichter und genauer lassen 
sich die betreffenden Daten auf der Skala erkennen. Bei 


N 


t; 


Fig. 4. 


einiger Uebung kann der Maschinenführer den Zeigerstand 
übrigens selbst aus der Entfernung, d.h. ohne eigentlicher 
genauer Ablesung leicht bis auf einen Stundenkilometer 
genau abschätzen. Die Teilstriche für die geringen Ge- 
schwindigkeiten rücken allerdings gegen 0 zu stetig enger 
aneinander, allein auch sie gestatten noch immer ein ge- 
nügend deutliches Ablesen. 

Um die jeweiligen Fahrgeschwindigkeiten dauernd auf- 
zuzeichnen, trägt das Ende E des Wagebalkens KE einen 
angelenkten Schreibhebel H, dessen federnder Schreibstift 
sich gegen die Trommel T lehnt, auf deren Mantelfläche 
sich ein Papierstreifen aufwickelt. Letzterer kommt von 
einer hinter der Schreibtrommel angebrachten Papierrolle, 
an welcher der Ablauf des Streifens durch eine leichte 
Federmasse gehemmt und reguliert wird. Obwohl bei dieser 
Papieranordnung auf langen Fahrten der Durchmesser von 7 
nicht genau derselbe bleibt, sondern gleichmässig zunimmt, 
dürfen die Ordinaten der Schreibkurven denn doch als un- 
veränderlich genauer Massstab für die jeweiligen Fahr- 
geschwindigkeiten angesehen werden, weil die aus der 
vorgedachten Ursache hervorgehenden Fehler verschwindend 
klein und in der Praxis gar nicht wahrnehmbar sind. Die 
Drehung der Schreibtrommel erfolgt bei den älteren Appara- 
ten durch ein Laufwerk, das mit einer Ankerhemmung ver- 
sehen ist, und von dem Hebel XO mit Hilfe einer Gelenk- 
stange i;i seinen Antrieb erhält. Die Uebertragungen und 
die Hemmung des Laufwerks sind dergestalt gewählt, dass 
je zwei Millimeter Vorrückung des Papierstreifens einer 
Fahrstrecke von einem Kilometer entspricht, wonach also 
der Bedarf für eine Zugsfahrt von 2000 km durch einen 
4 m langen Papierstreifen gedeckt erscheint. Da bei dieser 
Anordnung des Schreibzeuges die Aufenthalte in den Sta- 
tionen und etwaige Fahrtunterbrechungen auf der Strecke 
nicht mitkontrolliert werden, benutzt man auch solche Vor- 
richtungen, bei denen der Antrieb der Scheibentrommel 
nicht mittelbar durch die Lokomotive, sondern durch eine 
eigene, von den übrigen Teilen des Apparates vollständig 
unabhängige Uhr erfolgt. Bei dieser letztgedachten An- 
ordnung, welche allerdings etwas mehr Raum erfordert 
als die ältere und auch heiklicher sowie kostspieliger ist, 
braucht man natürlich wesentlich mehr Papierstreifen, da 
derselbe ja auch während des Stehens des Zuges abläuft, 
hat aber auch den Vorteil, die Aufenthalte darauf ver- 
zeichnet zu finden und die Streifenlänge gleich auf Zeit, 
oder für bestimmte Zuggattungen gleich auf die durchfahrene 
Streckenlänge reduzieren zu können. 

Jedesmal so oft auf einer Lokomotive ein neuer Kon- 
trollapparat aufgestellt und bevor derselbe in Betrieb ge- 
setzt wird, muss er durch eine Probefahrt nachgeprüft 
werden. Es genügt diesfalls, die Feststellungen lediglich 
durch andere Hilfsmittel, wie etwa durch Abzählen der 
Kilometersteine und dergl. für eine bestimmte, grössere 
Fahrgeschwindigkeit durchzuführen, und empfiehlt es sich 
zu dem Ende, die Probefahrt auf einer längeren, gleich- 
mässig geneigten Gefällsstrecke vorzunehmen. Stellen sich 
bei der vergleichenden Beobachtung Unterschiede gegen- 
über den Zeigerangaben des neuen Apparates heraus, 30 
muss an demselben der Gang des Wagebalkens KE mt 
Hilfe der Federspannung und durch Anziehen oder Lüften der 
Anschlagschrauben u. s. w. entsprechend berichtigt werden. 
Wie die bisherigen Erfahrungen lehren, sind die einmal 
gehörig eingestellten Apparate im stande, mehr als 200000 km 
Fahrstrecken hindurch ihren Dienst zu leisten, ohne irgend 
einer weiteren Nachbesserung oder einer erneuerten Regi- 
lierung zu bedürfen. Von den zehn Apparaten, welche im 
Jahre 1898 auf Eilzugmaschinen der französichen Staats- 
eisenbahnen angebracht wurden, und deren Registrierwerke 
mittelbar von der Lokomotive angetrieben sind, haben be- 
reits alle Dienstfahrten von 100000 bis 120000 km zurück- 
gelegt, ohne dass irgend ein Anstand vorgekommen wäre; 
sie alle arbeiten derzeit noch so regelrecht und genau, wie 
bei ihrer Inbetriebsetzung. Mit Apparaten, deren Schreib- 
trommel durch ein besonderes Uhrwerk gedreht wird, Ist 
bisher erst eine einzige Eilzugmaschine der Staatsbahnen 
ausgerüstet worden, doch bewährt sich auch diese Form 
so trefflich, dass man von derselben neuestens 20 Stück 
in Bestellung gebracht hat. Der Preis einer Vorrichtung 
älterer Form beläuft sich ungefähr auf 300 Frs., während 
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sich die jüngere Form mit Uhr um 50 Frs. höher stellt. 
Angenommen, dass die Lokomotive im Jahre 100000 km 
zurücklegt, betragen die Kosten für die erforderlichen 
Papierstreifen ungefähr 12 Frs., während die gesamten 
sonstigen jährlichen Unterhaltungskosten pro Apparat sich 
etwa mit 10 Frs. veranschlagen lassen. | 


III. Fahrgeschwindigkeitsmesser der französischen 
Südbahn. 


Nach wesentlich anderen Grundsätzen sind die Fahr- 
geschwindigkeitsmesser der franeösischen Südbahn ein- 
gerichtet, und zwar erstreckt sich diese Verschiedenheit 
gegenüber den früher betrachteten Bauarten sowohl auf 


die Anordnung als auf den Endzweck. Diese von den In- 


genieuren Gowzin und Bleys erdachte Vorrichtung gehört 
zu denjenigen ihrer Gattung, welche, wie die Geschwindig- 
keitsmesser von Dr. Pröll (238 * 353), von Schneider (245 
* 19) oder von Ehrhardt (250 * 347) u.a. m. eine kleine, 
von einer Lokomotivachse aus in Bewegung gesetzte Pumpe 
verwenden, um durch den grösseren oder geringeren Auf- 
trieb der geförderten Flüssigkeit ein Mass für die Pumpen- 
geschwindigkeit und daher auch für die Laufgeschwindig- 
keit der antreibenden Lokomotive zu gewinnen. Nachdem 
die Südbahn aber die in Rede stehenden Geschwindigkeits- 
messer vornehmlich für Lokomotiven auf Strecken zweiter 
Ordnung bestimmt hat, wo mit Rücksicht auf den schwächeren 
Unter- und Oberbau und die mangelhafte Bahnbewachung 
gewisse beschränkte Fahrgeschwindigkeiten eingehalten 
werden sollen, so liegt deren hauptsächlichste Aufgabe 
darin, selbstthätig die Zugbremse in Thätigkeit zu setzen, 
sobald während der Fahrt die erlaubte grösste Geschwindig- 
keit überschritten würde. Zur Erreichung dieses Zweckes 
ist die Vorrichtung mit der Zugbremse in Verbindung ge- 
bracht, wie es Fig. 5 ersichtlich macht. 

In der gusseisernen, an der Lokomotivwand befestigten 
Trommel { befindet sich eine kleine Zentrifugalpumpe, deren 
Höhenquerschnitt Fig. 6 darstellt. Die Pumpenachse i wird 
von der Lokomotivachse aus mit Hilfe eines Kegelrad- 
gestänges angetrieben; das von der Pumpe aus einem 
kleinen Behälter bezogene, angewärmte Tenderwasser wird 
durch das Rohr r in den Gusseisencylinder b, getrieben, 
dessen nähere Anordnung aus dem, in vergrössertem Mass- 
stabe ausgeführten Höhendurchschnitt Fig. 7 erhellt. Alles 
bei r in den Cylinder b, eingepumpte Wasser tritt hier 
unter den Kolben A, welcher von der um die Kolben- 
stange a, gewundenen Spiralfeder f niedergehalten wird. 
Je rascher das Flügelrad der Pumpe umläuft, desto mehr 
Wasser wird unter k getrieben, so dass dieser Kolben, 
den Federdruck überwindend, allmählich nach aufwärts geht; 
lässt hingegen der Wasserauftrieb mit der Geschwindigkeit 
der Umdrehungen des Pumpenrades wieder nach, wird 
auch / von f wieder nach abwärts geschoben und das 
Wasser aus b; verdrängt. Diese Kolbenbewegungen geben 
also ein Mass der Fahrgeschwindigkeiten und werden 
einerseits allenfalls durch ein Registrierwerk in gewöhn- 
licher Weise aufgezeichnet, sowie andererseits für alle Fälle 
zur Umstellung des Bremswechsels benutzt, sobald — wie 
bereits erwähnt wurde — die Lokomotive die erlaubte Fahr- 
geschwindigkeitsgrenze überschreitet. Der Bremswechsel 
befindet sich nämlich im Gusseisencylinder b, (Fig.5 und 7), 
welcher durch Vermittelung seines bügelförmigen Flusses d, d, 
auf den Cylinder b festgeschraubt ist. Im Innern des 
Cylinders b, befindet sich das luftdicht eingesetzte Futter- 
rohr qq (Fig. 7), das an vier bestimmten Stellen cj, C% & 
und e, ringsum laufende, radiale Ausschnitte besitzt, wie sie 
der Querschnitt Fig. 8 des näheren ersichtlich macht. Diese 
vier Lochringe entsprechen ihrer Lage nach den vier in b, 
(Fig. 7) einmündenden Rohren r4, r2, r3 und r,, von denen r; 
an die Lokomotiv- und Zugröhrenleitung der Westing- 
house-Bremse, r, an den Pressluftbehälter dieser Bremse 
anschliesst, während r, durch ein Rohrknie p (Fig. 5) mit r; 
in Verbindung steht, und r, einfach eine in die freie Luft 
führende Ausströmungsöffnung bilde. In dem Messing- 
stiefel qq (Fig. 7) des zu oberst durch das Kopfstück v ab- 
geschlossenen Cylinders b} befindet sich die Kolbenstange a, 
an der in bestimmten Absätzen die drei mit doppelten Dich- 
tungsringen aus Kautschuk versehenen Kolben ką A, k3 


und %, festsitzen; das untere Ende der Kolbenstange «a, 
ist durch einen Vorsteckstift mit der Kolbenstange a, ge- 
kuppelt. So lange die Lokomotive still steht und der 
Kolben k in b, die in Fig. 7 dargestellte Lage besitzt, 
haben auch die drei Kolben des Cylinders b, die in der 
genannten Zeichnung ersichtlich gemachte niederste Stel- 
lung inne. Unter dieser Voraussetzung steht für die aus r, 
durch e, in b} eintretende Pressluft über e, und r; der nor- 
male Weg zu den Bremscylindern der Fahrzeuge des be- 
treffenden Zuges offen, wogegen jede Verbindung mit der 
Aussenluft durch den Kolben k; hintangehalten ist. Die 
aus 7; über das Knierohr p (Fig. 5) nach r} und von da 


Ic 
» 


RN IE NS 
N N r 
N 


N N 
N 


= 


N? 


NN 


Z 
WAL 


N 
PIE 2020872220077 
I 


ORLEA: LLO 


Roa 


y Ag . 
AR zA 
4 


B: 
15 


ZEV SETZT 
RR 


Ss 


A * 
ZZ N _ N.N 


here 


u: 00, 
N 
N 


& N 

a = ~ 
TNN 

N NVN 


p— 


> 


N 


Pe 


DOTAZ 


A 


ž 


E LURR W. 


N 


x 


N H 


A 


A Querschnitt A B. 


W 


(A 


za 727 


ar 


N 
K-a 


DA l EKA 


LA 


e 


7 I l 
DL t 
7 
A N 
ty x 
Er 
A 7, 


N 4 


N 
N 
N 
x 
N 
N 


Be 
-a 


ls: 


VLLLLLLLLEDCEE 3 
G B 
TEC A ZZ A 
N N 


i 


AN | EAEG Fig. 6. 
m RS 3 N Querschnitt der 
E N Zentrifagalpumpe. 


IHNEN EN AILE TLAS 
NNNNA 


N 


AA 
- un 
-ULLUJ 
I; 


FR N; 
SI 


Ki E 
A 
sf, 
SS 
7 


727 
TULE 
ENS A 


pe 


DITEVE 
` a N\ a VEN 
` N 


[7 LI IR 


ISIS DEREN 


ar 


ca Fi 
FA 


J [ l 
Ne“ 
N) 


BE 
eJ 
EZ 
Eia 


[ 


LANs 


A 


er DIN 


A 


H 3 
3 
N 3 


[ 


og > 
3 N Ne 


[ 
A, 
l 


. N 


Fig. 7. 
Längsschnitt MN. 


Fig. 5. 
Gesamtansicht. 


über die Oeffnungen e, (Fig. 7) in den Cylinder b, ge- 
langende Pressluft übt auf das Kolbensystem keinerlei Ein- 
fluss aus, da sie sowohl gegen k, als gegen k, drückt, und 
diese beiden Kolben einen gleichen Durchmesser besitzen, 
nämlich denselben wie k. Erfolgt nun während der Be- 
wegung der Lokomotive durch den Auftrieb des Wassers 
unter k das Ansteigen dieses Kolbens, so wird in gleichem 
Masse auch das Kolbensystem im Cylinder b} hochgehen. 
Dieses Ansteigen kann sich jedoch nur so weit fortsetzen, 
bis der oberste Kolben kg nahezu bei der Führungshülse 
des Kopfstückes v eintrifft, weil dann der Kolben k, bereits 
abschliessend über den Löcherring e, nach aufwärts ge- 
gangen ist, während k, bis nahe an r} und k bis über r; 
bezw. über e, emporgelangt sind. Tritt diese Kolbenstellung 
ein, so findet die aus r} kommende Pressluft den Weg zu den 
Bremscylindern der Fahrzeuge durch kı verschlossen, wo- 
gegen die in der letztgenannten Röhrenleitung vorhandene 
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Pressluft durch p (Fig. 5) über r; (Fig. 7), e3, e} und r, ins 
Freie entweicht, infolge dieser geänderten Röhrenverbindung 
vollzieht sich also die selbstthätige Bremsung des Zuges, 
welche solange andauert, als sich die Fahrgeschwindigkeit 
nicht wieder so weit verringert, dass das Kolbensystem 
in b, genügend nach abwärts geht, um den normalen Weg 
der Pressluft wieder herzustellen. Die Auslösestellung des 
Bremswechsels wird natürlich von vorhinein der erlaubten 
grössten Fahrgeschwindigkeit angemessen eingestellt, und 
ebenso selbstverständlich ist es, dass in der Auslösestel- 
lung ebensowenig wie. bei der Ruhestellung eine einseitige 
Beeinflussung des Kolbensystems durch die bei r, (Fig. 7) 
eindringende Pressluft erfolgen kann, weil die letztere ihren 
Druck auf e} genau so nach aufwärts wie auf ce nach ab- 
wärts ausübt. Alle Teile des Bremswechsels sind hinsicht- 
lich ihrer Abmessungen aufGrund zahlloser vorausgegangener 
Versuche derart gewählt und festgestellt, dass spätere Nach- 
regulierungen unnötig werden; nur für eine etwaige Be- 
richtigung der Federspannung im Cylinder b, ist Vorsorge 
getroffen, insofern die aus einer Schraubenmutter gebildete 
Führungshülse m, gegen deren abgesetzten Hals sich die 
Feder f stemmt, an ihrem oberen Ende m, die Form eines 
Vierkantes besitzt, wo zum Nachziehen oder Lüften ein 
Schraubenschlüssel aufgesteckt werden kann. Dass übrı- 
gens ganz dieselben Vorrichtungen mit nur geringfügigen 
Abänderungen der Röhrenanschlüsse auch für Vakuum- 
bremsen ausgenutzt werden können, lässt sich ohne weiteres 
ersehen. 

Bei der frunzösischen Südbahn thun die geschilderten 
Apparate ihren Dienst teils ohne, teils mit Registriervor- 
richtungen, welch letztere entweder bloss festzustellen haben, 
wann, wo und wie oft eine selbständige Auslösung des 
Bremswechsels wegen Ueberschreitung der erlaubten Fahr- 
geschwindigkeit während einer Zugsfahrt erfolgt ist, oder 
. die ausserdem fortlaufend die jeweilige Fahrgeschwindig- 
keit der Lokomotive mittels eines Zeigerwerkes anzeigen 


und zugleich auf einem Papierstreifen niederschreiben. In 
beiden Fällen besteht die Registriervorrichtung aus einem 
auf dem Verschlussstück v (Fig. 7) sitzenden Blechgehäuse, 
in welchem durch eine regulierte Uhr ein senkrecht ge- 
stellter Papierstreifen in horizontaler Richtung von einer 
Rolle ab- und auf eine zweite Rolle aufgewickelt wird. Ein 
an der Kolbenstange a, festgeschraubtes, durch «v nach 
aufwärts geführtes Stübchen endigt als rechtwinkelig ab- 
gehender Arm, der gegen einen stählernen Stift stösst, so- 
bald a, so hoch gehoben wurde, dass eine der vorhin ge- 
schilderten Bremswechselauslösungen stattfindet. Der be- 
sagte Stahlstift drückt in diesem Falle eine Marke in den mit 
vorgedruckten Zeit- und Streckenlinien versehenen Papier- 
streifen. Sollen mit. dem Registrierer auch die zweit- 
genannten Anordnungen verbunden sein, dann geht eine 
mit dem Kolben A verbundene, zweite Stange senkrecht 
nach aufwärts bis in das Innere deg Blechkastens, welche 
ausserhalb des Cylinders b; zur Sicherung gegen fremde 
Einwirkungen von einer Schutzröhre umgeben ist. . Das 
obere Ende dieser Stahlstange trägt den federnden Schreib- 
stift, der sich gegen die Mantelfläche der Papiertrommel 
lehnt. Die Ordinaten der von diesem Stifte auf dem Papier- 
streifen verzeichneten Kurve geben natürlich das Mass der 
Fahrgeschwindigkeit. Die eben erwähnte, von / kommende 
Schreibstange . wirkt innerhalb des Registriergehäuses 
auch noch auf eine gabelförmige Speiche, an deren Dreh- 
zapfen, ausserhalb der Kastenwand, ein Zeiger steckt, 
welcher hier unter dem Schutze einer Verglasung vor einem 
Gradbogen sich bewegt, auf dem die der Teilung ent- 
sprechenden Fahrgeschwindigkeiten in Stundenkilometern 
angeschrieben stehen, so dass der Lokomotivführer jeder- 
zeit in der Lage ist, sich über die jeweilige Geschwindig- 
keit Kenntnis zu verschaffen. Ueber die Anschaffungs- 
und Instandhaltungskosten dieser Einrichtungen sind unseres 
Wissens seitens der französischen Südbahn zur Zeit be- 


stimmte Angaben noch nicht veröffentlicht. 


. .. Kleinere Mitteilungen. 


Das Ewald Rasch’sche neue Verfahren zur Erzeugung 
von elektrischem Licht !). 


Nach allen bisherigen Erfahrungen und namentlich auch 
nach den wissenschaftlichen Feststellungen seitens hervorragender 
Fachgelehrter erscheint es ausser Frage gestellt, dass für Glüh- 
lampen jeder Art die Möglichkeit einer Lichtgewinnung mit 
äusserstem wirtschaftlichen Erfolg zuförderst an die Vorbedingung 
gebunden ist, die leuchtenden Körper bei den höchst möglichen 
Temperaturen strahlen zu lassen. (releitet von diesem Grund- 
satze und unterstützt durch das überraschende, wertvolle Ergebnis 
eigener Versuche, laut welchem sich auch Leiter II. Klasse als 
Lichtbogenelektroden geeignet erweisen, wenn sie hierfür ent- 
sprechend vorgewärmt werden, baute Ewald Rasch zur Erzeugung 
. elektrischen Lichtes ein neues Verfahren auf, welches durch 
D. R. P. Nr. 117 214 vom 18. März 1899 geschützt ist und im wesent- 
lichen darin besteht, dass zwischen feuerbeständigen Stoffen, wie 
Magnesia, Kalk, Thonoxyd, Zirkonoxyd u. s. w. ein selbständiger 
Lichtbogen hergestellt wird. 

Hinsichtlich seines physikalischen Verhaltens zeigt ein solcher 
Lichtbogen gegenüber dem Kohlenlichtbogen einen scharf aus- 
geprägten Unterschied schon insofern, als bei ihm die Energie- 
dichte zwischen den Elektroden 30 bis 40 oder noch mehr Watt pro 
Quadratmillimeter leuchtender Fläche erreichen kann, in welchen 
Fällen also die daselbst vorhandenen Temperaturen zu den höchsten 
gehören, welche sich überhaupt mit den uns bekannten und zur Ver- 
fügung stehenden Mitteln und Stoffen erzeugen lassen. Nach dem 
eingangs hervorgehobenen Gesetze bringt es also dieses Temperatur- 
maximum naturgemäss mit sich, dass der Nutzeffekt des zwischen 
festen, feuerbeständigen Stoffen erzeugten Lichtbogens grösser sein 
muss, als bei allen anderen bisherigen Beleuchtungsmethoden; eine 


Thatsache, die denn auch durch das Experiment und die Praxis voll - 


erwiesen wird. Der in Rede stehende Lichtbogen zeichnet sich 
aber auch dadurch aus, dass sein Spektrum überwiegend licht- 


1) Vergl. „Ein neues Verfahren zur Erzeugung con elektrischem 
Licht“ von Ewald Rasch, Potsdam. Sonderabdruck aus der 
Islektrotechnischen Zeitschrift 1901, Heft 7. 


wirksame, gelbgrüne und nur wenig ultrarote, unwirksame Strahlen 
aufweist; es ist dies ein Vorzug, der von keinem Glühlichte bis- 
her auch nur annähernd erreicht. wurde. Ein beispielsweise 


. zwischen Magnesiselektroden oder Zirkonelektroden bergestellter 


Lichtbogen liefert ein Licht, das an Helle und Weisse dem Sonnen- 
licht ganz nahe kommt und das Ziel bereits als erreicht anseben 
lässt, dessen Erfüllung Jessler unlängst in den amerikanischen 
Blättern in Aussicht stellte. Durch die Wahl des Materials für 
die Elektroden ist es ausserdem ganz gut und leicht möglich, 
dem Lichte, etwa behufs künstlerischer Anpassung an die Um- 
gebung, bestimmte Farbenabtönungen zu erteilen. 

Nach den vom Erfinder durchgeführten Laboratoriumsver- 
suchen stellt sich die normale Lichtausbeute bei dem Elektrolyt- 
bogenlicht pro Watt Stromverbrauch auf 3 bis 4 Hefner-Kerzen, 
während sie bei gewöhnlichem (ileichstrombogenlicht nur 2,00, 
bei Wechelstrombogenlicht 1,25, bei Nernst-Licht 0,66 und bei ge 
wöhnlichen elektrischen Glühlampen gar nur 0,29 Hefner-Kerzen 
beträgt. Umgekehrt beläuft sich der Stromverbrauch pro Hefner- 
Kerze für das Elektrolytbogenlicht bloss auf 0,25 bis 0,3 Watt, 
wogegen er sich für Gleichstrombogenlicht mit 0,5, für Wechsel- 
strombogenlicht mit 0,8, für Nernst-Licht mit 1,5 bis 1,6 und be! 
elektrischen Glühlampen auf 3,0 bis 4,0 Watt beziffert. Da 
nach zeigt sich das Kasch-Licht beiläufig doppelt. so günstig als 
Koblenbogenlicht, etwa 5- bis 6mal günstiger als Nernst-Licht 
und 12mal günstiger als gewöhnliche elektrische Glühlampen. 
Ein nicht zu unterschätzender Vorteil ist es ferner, dass die 
feuerfesten Elektroden doch nur äusserst langsam abgenutzt wer- 
den, nur sehr geringe Abmessungen zu haben brauchen, und an 
sich billig zu beschaffen sind. Der Erfinder ist daher überzeugt, 
sein neues Licht werde sich trotz der derzeitigen, noch hohen 
Strompreise bedeutend billiger herausstellen als Auer'sches Gaslicht. 

Die schon oben angeführten Ziffern über Lichtausbeute und 
Stromverbrauch für das Elektrolytbogenlicht sind übrigens ım 
soferne abfällig beeinflusst, als bei den betreffenden Feststellungen 
lediglich Wechselströme zur Benutzung kamen, obwohl sich bei 


' Verwendung von Gleichstrom — wahrscheinlich ebenso, wie dies 


bei gewöhnlichem Kohlenbogenlicht der Fall ist — günstigere 
Ergebnisse herausgestellt haben würden. Sie beziehen sich auch 


Heft 18. 
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nur auf sogenannte harte Elektrolytelektroden, während die 
weichen, d. i solche, welche ohne einer äusseren Vorwärmung 
bloss durch Ströme von entsprechender Ueberspannung den Licht- 
bogen entstehen lassen, oder die mittelharten, d. h. diejenigen, 
für welche das Vorwärmen mittels einer Streichholz- oder Spiritus- 
flamme genügt, weniger günstige Resultate ergeben und für die 
Rasch'sche Beleuchtung überhaupt von keinem Belang zu sein 
scheinen. Das Vorwärmen der harten feuerbeständigen Elektrodën 
geschieht bei Bogenlampen ohne nennenswerten Aufwand von 
Nebenvorrichtungen einfach durch einen im Nebenschluss befind- 
lichen Flammenbogen von gutleitenden Hilfselektroden, der beim 
Schlusse des Stromkreises sich zuerst entwickelt, dann die eigent- 
lichen Elektroden bis zur Leitungsfähigkeit erhitzt und wieder 
unterbrochen wird, sobald der wirkliche Lichtbogen sich ge- 
bildet hat. 

Für alle Fälle bedeutet das Rasch'sche Verfahren einen 
neuerlichen wichtigen Aufschwung der Beleuchtungstechnik im all- 
gemeinen sowie jener des elektrischen Lichtes im besonderen, 
und dieselbe birgt offenbar noch einen ganzen Schatz weiterer 
auch auf andere technische oder wissenschaftliche Gebiete über- 
greifende Entwickelungs- und Vervollkommnungsphasen in sich. 

| m L.K. 


Schnell erstarrende Hartgussmassen. 


Bekanntlich herrscht in der Spiel- und Galanteriewarenin- 
dustrie eine rege Nachfrage nach giessbaren Massen, welche leicht 
und billig herzustellen sind, verhältnismässig schnell erstarren, 
und, der späteren Bemalung wegen, keine allzu grosse Porösität 
besitzen sollen. 

So gross das Bedürfnis in dieser Hinsicht ist, so gering ist 
die Auswahl in den dazu geeigneten Materialien. 

So z, B. ist die Verwendung von Cement bei allen solchen 
Massen von vornherein ausgeschlossen, weil die Cementgüsse zu 
lange in den Formen bleiben müssen und zu lange Zeit zu ihrer 
endgültigen Erbärtung bedürfen; infolgedessen sind sie zur 
schnellen Erzeugung von grossen Mengen einzelner Artikel (wie 
sie bei Bedarf manchmal schnell auf den Markt gebracht werden 
müssen) ungeeignet. 

Bei der gegenwärtig in Gebrauch befindlichen on] 
kommt daher auch eine Mischung von zwei Teilen Gips und 
einem Teile Schlemmkreide zur Anwendung. Diese Mischung 
wird in eine mässig heisse, 12'/2 ige Kaninchenleimlösung 
bis zur Konsistenz eines noch leicht ausfliessenden Breies ein- 
erührt, worauf die Masse sofort vergossen werden kann. Aller- 

ngs wird die Temperatur des heissen Leimes durch den Zusatz 
der kalten Gips- und Kreidemischung auf Lauwärme herabgesetzt. 
Doch auch diese Wärme verhindert das Erstarren immerhin noch 
ganz beträchtlich, weil das eigentliche Binden des Gipses erst 
dann beginnt, wenn der Leim völlig erkaltet und bereits gelati- 
niert ist. Man kann die Abgüsse in diesem elastischen Zustande 
wohl aus den Formen nehmen, doch bei vielen Sachen liegt dann 
die Gefahr nahe, dass sie sich vor dem völligen Erstarren noch 
irgendwie „verziehen“. 

Nun ist es in allerneuester Zeit gelungen, auch diesem Uebel- 
stande (dem Verziehen der Abgüsse) abzuhelfen. 

Bei diesen neuen Hartgussmassen wird der Kaninchenleim 
durch Dextrin ersetzt. Das schnelle Erstarren dieser Massen wird 
durch Alaun herbeigeführt und lässt sich durch Vermehrung oder 
Verminderung des Alaunzusatzes willkürlich beschleunigen oder 
verzögern, je nach Bedarf. Ein fernerer Vorzug dieser Massen 
ist der Umstand, dass man sämtliche Bestandteile bereits trocken 
miteinander vermischen und vorrätig halten kann, so dass man 
bei Bedarf die Mischung nur in Wasser anzurühren braucht. 

- Das so lästige Leimschmelzen fällt also ganz fort. 

Das richtige Gelingen dieser Gussmassen hängt auch nur von 
dem annähernd richtigen Einhalten der ausprobierten Verhältnis- 
zahlen der einzelnen Bestandteile ab, und am besten bürgt für 
dieses Einhalten des richtigen Verhältnisses das vorherige Mischen 
der trokenen Bestandteile. : 

‚ _ Bei diesem Mischen brauchen die einzelnen Bestandteile auch 
nicht abgewogen zu werden, es genügt schon das Mischen nach 
Raumteilen (z. B. schaufelweise) für richtiges Gelingen. 
Da das Verhältnis zwischen Dextrin und Alaun von der Menge 
des angewendeten Gipses abhängt, so ist es am einfachsten und 
sichersten, Dextrin und Alaun vorher für sich zu mischen und 
dann von dieser Mischung dem jeweiligen Quantum Gips eine 
entsprechende Menge zuzusetzen. 

Bei dieser Handhabung ist die Herstellung der Hartguss- 
massen die denkbar einfachste. 

Will man z. B. zu je vier Teilen Gips einen Teil Dextrin 
verwenden, so vermischt man das Dextrin vorher mit einem Zwan- 
zigstel Alaunmehl (= 80 Teilen Gips, 20 Teilen Dextrin und 
1 Teil Alaun). a 

Bei drei Teilen Gips und einem Teil Dextrin mischt man 
das letztere vorher mit einem Zehntel Alaunmehl (= 80 Teilen 
Gips, 10 Teilen Dextrin und 1 Teil Alaun). 

Bei zwei Teilen Gips und einem Teil Dextrin wird das 


letztere mit einem Fünftel Alaunmehl vermischt (= 10 Teilen 
Gips, 5 Teilen Dextrin und 1 Teil Alaun). 

Diese Massen sind bedeutend härter als reiner Gips und 
auch nicht so porös wie dieser, gleichwohl erstarren sie ebenso 
schnell (in 20 bis 30 Minuten) wie Gips. 

Wird der Alaunzusatz verdoppelt, so werden auch die Massen 
noch doppelt so hart, jedoch erstarren sie dann fast zu schnell 
(in 10 bis 15 Minuten) und man muss daher in diesem Falle di 
Masse für jeden Guss besonders anmachen. 

Wird hingegen der Alaunzusatz auf die Hälfte als angegeben 
reduziert, dann erstarren die Massen erst in 40 bis 60 Minuten und 
werden auch weicher. 

Man hat es also ganz in der Hand, für den jeweiligen Zweck 
die geeignetste Zusammensetzung der Massen herbeizuführen, 
zumal man ihnen auch ziemlich grosse Mengen von Erdfarben 
zusetzen kann, ohne ihre Eigenschaften wesentlich zu beeinflussen. 

Zu bemerken ist noch, dass diese Massen ebenso wie Gips 
in Leimformen gegossen werden. 0. R. 


Vorderladergeschütze in den Kriegsmarinen. 


England, ob mit oder ohne Einfluss Armstrong’s mag dahin- 
gestellt sein, verhielt sich am längsten ablehnend gegen die An- 
nahme des Hinterladersystems für seine schwere Marinegeschütze. 
Man steigerte die Kaliber bis auf 40,6 cm in den vier 81 t-Rohren 
des 1876 abgelaufenen „Inflexible“, sah sich allerdings überflügelt 
von den Italienern, welche dem 1876 abgelaufenen „Duilio“ und 
dem zwei Jahre später folgenden „Dandolo“ je vier Geschütze 
von 101,5 t Rohrgewicht und 45cm Kaliber gaben, die aus der 
Armstrong-Fabrik in Elswick hervorgegangen waren, während die 
Geschütze des „Inflexible“ von der Staatsfabrik Woolwich stamm- 
ten. Von diesen gewaltigen Vorderladern, mit denen das System 
sozusagen seine Höhe, aber auch zugleich seinen Abschluss er- 
reicht hatte, haben nur die Geschütze des „Inflexible“ bei einer 
Art ernster Aktion mitgewirkt: Bei der Beschiessung von Ale- 
xandria 1882. — Das Schiff feuerte im ganzen 88 Schüsse, und 
es wird behauptet, mit grosser Wirkung; doch ist nicht recht er- 
sichtlich, gegen welche solchem Kraftaufwand einigermassen ent- 
sprechenden Ziele man überhaupt diese Geschütze in Thätigkeit 
treten liess, denn die Werke von Alexandria waren schwach, ihre 
Bestückung der Schiffsartillerie des britischen Mittelmeergeschwa- 
ders, zu dem dann noch ein Teil desKanalgeschwaders trat, sehr be- 
deutend unterlegen. Mit der Armierung von „Edinbourg“ und 
„Colossus“ von 9420 t Deplacement ging dann England in der 
Marine mit der Einführung schwerer Hinterlader vor, nachdem 
die Annahme des Systems bei der mittleren und leichten Ar-. 
tillerie bereits früher erfolgt war. Die beiden genannten Schlacht- 
schiffe erhielten je vier 30 cm-Turmgeschütze und von ihnen an 
sind alle jüngeren Schiffe in der Hauptartillerie mit Hinterladern 
bestückt, auch nahm man zwei älteren Turmschiffen, „Thunderer“ 
9330 t gross, abgelaufen 1872, umgebaut 1890 und „Devastation“, 
ebensogross, abgelaufen 1871, umgebaut 1892, letztere jetzt Wacht- 
schiff zu Gibraltar, ihre vier 88 t schweren 32 cm-Vorderlader- 
rohre und gab ihnen dafür die gleiche Zahl 25 cm-Hinterlader 
von nur 29 t Rohrgewicht, so dass durch die Umarmierung allein 
an Rohrgewicht der Hauptartillerie eine Gewichtsreduktion von 
36 t für jedes Schiff eintreten konnte. 

Es ist aber eine irrige Annahme, dass gegenwärtig in der 
britischen Flotte der Vorderlader eine Rarität sei, wie das in 
anderen Marinen zutrifft. Wenn auch in einer Diskussion in der 
Royal United Service Institution zu Anfang dieses Jahres der Vor- 
sitzende Admiral Sir Bowden-Smith sagte: „Unsere alten Schiffe 
mit Vorderladern können wir nur zum alten Eisen legen,“ so fügte 
er hinzu: „Doch halte ich das Vorgehen der Admiralität, sie so 
lange in der Liste der Kriegschiffe zu lassen, bis Ersatz geschaffen 
ist, für sehr verständig,“ und Kontreadmiral W. H. Henderson 
meinte: „Wir wissen alle, dass wenn es zur Entscheidung kommt, 
die Macht den endgültigen Sieg davonträgt, welche die meisten’ 
Schiffe aus der Reserve in Dienst stellen kann.“ Also — werden 
die Schiffe noch lange genug in den Listen stehen und voll aus- 
gerüstet im Dienst bleiben, und es verlohnt schon, sich diese 
immerhin stattliche Flotte besonders in Bezug auf die Vorder- 
laderartillerie, die sie tragen, näher anzusehen. Es sind noch 
acht Schlachtschiffe zweiter Klasse, fünf dritter Klasse, zwei Panzer- 
kreuzer und vier einst als Schlachtschiffe bezeichnete Panzer- 
fregatten, die man jetzt galanterweise Panzerkreuzer nennt, als 
grosse Schiffe vorhanden. Ferner die Kanonenboote- „Linnet“ und 
„Swift“ von 756 t Deplacement, die je zwei 18cm führen, „Raven“ 
mit zwei 16 cm, dann 25 Kanonenboote des Typ „Staunch‘“, einst 
sehr gepriesen als Küstenverteidiger die sogen. „schwimmenden 
Lafetten“, endlich einige Vermessungsfahrzeuge und sieben Panzer- 
schiffe für Küstenverteidigung. . Dazu kann man noch den Monitor 
„Cerberus“ mit vier 25 cm rechnen, der Australien gehört. 

Das ergibt die stattliche Zahl von 55 Schiffen und Fahr- 
zeugen mit Vorderladern in Englands schwimmendem Flotten- 
material, worunter nicht weniger als 27 Panzerschiffe, die zu- 
sammen ein Deplacement von etwas über 201000 t haben, das 
will heissen von mehr Wasserverdrängung, als die_gesamte, see- 
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klar schwimmende Panzerflotte Deutschlands, die gegenwärtig — 
Ende April 1901 — 37 Schiffe und Fahrzeuge von 185895 t De- 
placement aufzuweisen hat. Das älteste der englischen Panzer- 
schiffe ist „Black Prince“ vom Jahre 1861, und aus den 60er Jahren 
stammen ausser ihm noch sieben. Die jüngsten sind „Agamemnon“ 
und „Ajax“, abgelaufen 1879 und 1880. Von den erwähnten 
87 deutschen Panzern stammt einer, „König Wilhelm“, von 1868, 
dagegen liefen von 1870 bis 1880 18 vom Stapel, darunter 
8 Kanonenboote. Sämtliche Schiffe sind Eisenkonstruktionen. 
Die Panzer Englands mit Vorderladerartillerie tragen solche in 
Kalibern von 16 cm 3,25 t Rohrgewicht aufwärts bis zum 40,64 cm 
von 81,8 t Rohrgewicht. Die Zwischenkaliber sind 18, 20,3, 22,8, 
25,4, 27,94, 30,48 und 81,75 cm im Gewicht von 6,6, 9,15, 12, 
18,38, 25, 25,4 und 88,6 t. Das stählerne Kernrohr wird von einem 
schmiedeeisernen Mantel und Ringen aus gleichem Material ver- 
stärkt. Die Rohre sind im Vergleich zu den jetzt in den Marinen 
geführten von 40 bis 50 Kaliber Länge sehr kurz,- ihre Länge 
schwankt von 13,5 Kaliber beim 25,4 cm bis 18 Kaliber Länge 
beim 40,64 cm, dessen Totalrohrlänge 8,165 m beträgt, eine Länge, 
welche heute der Krupp-17,26 cm-Schnelllader mit 8,63 m Länge 
bei nur 11,6 t Rohrgewicht gegen 81,3 t übertrifft. Vergleicht 
man die Leistungen der beiden Geschütze miteinander, so ergibt 
sich folgendes. Das englische 81 t-Geschütz feuert mit einem 
Zeitaufwand von mindestens zehn Minuten einen Schuss, und die 
763,9 kg schwere Hartgranate ist bei einer Kraftleistung von 
9146 mi,’und 484 Anfangsgeschwindigkeit des Geschosses vor der 
Mündung im stande, eine Schmiedeeisenplatte von 61,5 cm zu durch- 
schlagen. Das 17,26 cm-Krupp-Geschütz feuert dagegen nur 64 kg 
schwere Stahlpanzergranaten, die nur 3300 »/, Totalenergie vor der 
Mündung aufweisen, aber 59,6 cm Schmiedeeisen durchschlagen, 
mithin fast die gleiche Leistung bei weniger als ein Viertel des 
Rohr- und !Jız des Geschossgewichts aufweisen. Dieses Ergebnis 
wird zum grossen Teil durch die hohe Anfangsgeschwindigkeit von 
1006 m pro Sekunde erreicht. Wenn man bedenkt, dass das 
Krupp-Schnellladerrohr in zehn Minuten bequem 40 Schuss ab- 
zugeben vermag, deren Geschosse jedes die etwa gleiche Wirkung 
wie ein solches des 40,64 cm hat, so zeigt sich die ungeheure 
Ueberlegenheit der modernen Schnelllader über die alten Vorder- 
lader, mit welchen England in zahlreichen Exemplaren diejenigen 
Schiffe seiner Flotte bewaffnet hat, die ihm nach vorhin erwähnter 
Ansicht als ausschlaggebende Reserve im Kriege zu dienen be- 
stimmt sind. 

Auf den 27 britischen Panzerschiffen befinden sich zur Zeit 
229 schwere Vorderlader, nämlich: Vier 40,6 cm („Inflexible“), 
sechzehn 31,75 cm, acht 80,48 cm, acht 27,94 cm, vierundsechzig 
25 cm, zweiundachtzig 23cm, vierundzwanzig 20 cm und dreiund- 
zwanzig 18cm. Die übrigen 28 Fahrzeuge tragen zusammen 
50 Vorderlader, fünfzehn 25 cm, vier 18 cm, vierunddreissig 16 cm, 
und somit führen in der Flotte Grossbritanniens zu Anfang des 
20. Jahrhunderts noch 55 Schiffe und Fahrzeuge 279 schwere Vor- 
derlader als Hauptbestückung ! 

Werfen wir einen Blick auf die anderen Marinen und ihre 
Vorderladerartillerie.e In den Flotten, die selbst bauen und ihr 
Geschützmaterial herstellen, findet man Vorderlader nicht, es sei 
denn, dass sie vor längerer Zeit von England bezogen wurden, 
wie das bei den vier 45 cm des über 11000 t grossen „Duilio“ 
der Fall ist, der diese Geschütze jedoch demnächst von Bord 
geben wird und dafür, wie es bei seinem Schwesterschiff, dem 
„Dandolo“, schon geschehen, vier 25 cm-Hinterlader erhält. Diese 
45 cm sind übrigens die grösstkalibrigen und die schwersten aller 
je gefertigten Vorderlader, die historischen Riesengeschütze früherer 
Zeiten nicht ausgenommen. Brasilien hat noch Vorderlader auf 
seiner Flotte, die von Armstrong- Whitworth bezogen sind. Auf 
14 Fahrzeugen, durchweg von geringem Deplacement, stehen 
33 Vorderlader, darunter zwei 18 cm, zehn 14 cm, vierzehn 12 cm, 
zwei 8 cm und zwei 5 cm. Dänemarks Flotte nennt acht Fahr- 
zeuge mit sieben 25 cm, drei 23-Armstrong-Vorderlader sein 
eigen, und Japan hat sechs Kanonenboote mit je einem 28 cnı- 
Armstrong von den Chinesen genommen. In den Niederlanden 
gibt eg den 34 Jahre alten Panzer „Prins Hendrik der Neder- 
landen“ mit vier 23 cm-Armstrongs. Die nunmehr „reine“ Flagge 
Norwegens weht auf 17 Kanonenbooten, die zusammen eine 16 cnı-, 
zehn 17 cm-, fünf 27 cm-Armstrongs tragen, und in Oesterreich- 
Ungarns Marine sind drei Korvetten, drei Kanonenboote mit zu- 
sammen zwölf 25 cm-Vorderladern bestückt. Portugal erfreut sich 
des Besitzes von vier 8 cm, vier 17,7 cm auf vier Schiffen seiner 
Flotte, und in Schweden gibt es das Panzerkanonenboot „John 
Ericsson“ mit zwei 15 cm und das Kanonenboot „Edda“ mit einem 
27 cm, einem 15 cm. Sechs Fahrzeuge mit je einem 10, 12 oder 
14 cm-Vorderlader befinden sich in der Flotte Königs Kulolonkorn 
von Siam, und in der verrotteten Flotte der Türkei sind 
sehr viele alte Vorderlader, namentlich auf den zum grössten Teil 
bewegungslosen Panzern in den Kalibern 18 cm und 23 cm. Zwei 
Flusskanonenboote führen sogar noch je zwei glatte Armstrong- 
Vorderlader. Endlich sind in der neuen, seit 1889 erstehenden 
Flotte der Vereinigten Staaten noch einige Ueberbleibsel früherer 
Zeiten vorhanden, so der Raddampfer „Monocacy“, der vier 23 cm 
glatte Vorderlader als Artillerie besitzt. 


Kleinere Mitteilungen. — Bücherschau. 
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Schliesslich seien Masse und Leistungen des schwersten je 
hergestellten Vorderladers, also des 45 cm des „Duilio“ von 
101,5 t Rohrgewicht denjenigen eines halb so schweren modernen 
Hinterladers gegenüber gestellt. Der 45 cm ist 9,953 m oder 
22 Kaliber lang. Er feuert alle zehn Minuten ein Panzergeschoss 
von 908 kg Schwere mit 12424 m/, Totalenergie, 518 m Anfangs- 
geschwindigkeit und 68 cm Durchschlagsvermögen gegen Schmiede- 
eisen. Ein Krupp 28 cm L/50, Konstr. 99 von 49,5 t Rohrgewicht 
ist 14 m lang, feuert mindestens alle Minute einen Schuss und 
schleudert mit 900 m Anfangsgeschwindigkeit und 8880 =, Total- 
energie ein 270 kg schweres Geschoss mit einer Durchschlags- 
kraft von 101,4 cm Schmiedeeisen. In zehn Minuten würde so 
das halb so schwere Geschütz bei fast doppelter Durchschlags- 
fähigkeit 2700 kg Geschossgewicht gegen 908 kg gegen das Ziel 
zu schleudern in der Lage sein. In England beabsichtigt man 
den Ersatz der Vorderlader bei einer Anzahl von Panzern weiter 
fortzusetzen, doch besteht diese Absicht schon eine lange Reihe 
von Jahren, und die Schiffe tragen in ibrer Hauptartillerie immer 
noch die veralteten Rohre, wäbrend man ihnen als Hilfsbestückung 
moderne Schnelllader gegeben hat. EE . 


Bücherschau. 


Die Berechnung der Zentrifugalregulatoren. Von 
J. Bartl, Professor an der k. k. Technischen Hoch- 
schule in Graz. Mit 27 in den Text gedruckten Fi- 
guren. Leipzig 1900. Arthur Felix. 


Das vorliegende Buch dürfte vom Konstrukteur als eine 
willkommene Gabe begrüsst werden, da dasselbe sich mit der 
Aufgabe beschäftigt, die Abmessungen eines neu herzustellenden 
Regulators, der gewissen Forderungen entsprechen soll, auszu- 
mitteln. Auf den ersten 55 Seiten werden die Gewichtsregu- 
latoren behandelt: 1. Regulatoren mit Schubkurbel und festem 
Pendeldrehpunkte (von Watt, Porter, Kley, Farcot u. 3. w.); 
2. Regulatoren mit Schubkurbel und verschiebbarem Pendel- 
drehpunkte (von Proell u. s. w.); 3. Regulatoren mit Kreuz- 
Schieber (von Nicholson, Trenk u. s. w.). Die folgenden 30 Seiten 
sind den Federregulatoren zugeteilt: 1. Regulatoren mit Schub- 
kurbel und festem Pendeldrehpunkte; 2. Regulatoren mit ver- 
schiebbarem Pendeldrehpunkte. Die Behandlung des Stoffes ıst 
eine klare und leichtverständliche. 


Lehrbuch der reinen und angewandten Mechanik für 
Maschinen- und Bautechniker. Elementar in leicht- 
fasslicher Weise dargestellt mit Rücksicht auf den in 
Maschinenbau- und Bauschulen fortschreitenden Unter- 
richt in der Mathematik und mit zahlreichen Beispielen 
aus der Praxis versehen von Karl Hecht, Ingenieur, 
Lehrer und vereid. Geometer. Band II: Die Festig- 
keitslehre. Mit 175 Beispielen, 295 Figuren und einem 
Tabellenanhang. Dresden 1900. Gerhard Kühtmann. 


Die Bearbeitung des Stoffes ist der wissenschaftlichen Aus- 
bildung der mittleren Techniker angepasst. Der Verfasser legt 
den Schwerpunkt seiner Behandlungsweise auf die Anwendung 
der Festigkeitslehre, wobei er in zahlreichen, im allgemeinen gut 
gewählten Beispielen dem Schüler an die Hand gebt, dagegen 
ist der Ableitung und näheren Erläuterung der Gesetze der 
Festigkeitsiehre wenig Raum zugemessen. Die dieser Weise 
jedenfalls zu Grunde liegende Absicht, den an sich recht schwie 
rigen Lehrstoff dem Techniker mittleren Ranges möglichst wenig 
abstrakt, sondern in praktischer, durch Beispiele unterstützter 
Form darzubieten, ist an sich recht lobenswert, dagegen mus 
geltend gemacht werden, dass gegenwärtig die technischen 
Mittelschulen ihre Schüler doch weit tiefer in die wissenschaft- 
lichen Grundlagen der Festigkeitslehre und zwar mit Erfolg 
blicken lassen, als es der Verfasser zu thun sich entschlossen hat. 
Wir können dem Motto, mit dem der Verfasser sein Buch ın 
die Welt sendet: „Nicht das Wissen, das Können macht den 
Mann“, nur beitreten, wir sind aber auch der Ansicht, dass ın 
der Mechanik ausser Wissen und Können auch das Verstehen 
den Ausschlag gibt; das rechte Verständnis für die Festigkeit 
lehre gibt aber nur der wissenschaftliche Versuch, und gerade 
über diesen vermissen wir in dem Buche ein eingehender be 
handeltes Kapitel. Nicht umhin können wir, dem Verfasser 
auch den wohlgemeinten Rat zu geben, sich in seinen Ausfüh- 
rungen kürzer und dadurch klarer auszudrücken. 


BESSERE BIER" EEE BEE AERRIFE E BEER BESSERES SG 13 SEREEIST SEHE GEF SEIEEEERGERE ASS ER FREREVE-SSNEEN |. 
Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
. Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft; ebendaselbst- 
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Jährlich 53 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M, direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M 65 Pf., für das Ausland 7 M. 80 Pf. Redaktio- 
nella Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergstıiässer Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
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Preise für Anzeigen: 1spaltig: 1 mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., 3spaltig (144 mm 
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26, 52maliger Wiederholung 10, 20, 80, 40 Prozent Rabatt. — 
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nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Die Spirituslokomobile im Vergleich mit der Dampflokomobile. 


I. Dampflokomobile. 


Die augenblicklich in der Automobilausstellung in 
Berlin ausgestellte Spirituslokomobile der Motorfahrzeug- 
und Motorenfabrik Berlin, Aktiengesellschaft, vorm. Ad. Alt- 
mann und Comp., Marienfelde bei Berlin, beweist, dass 
der Wettkampf, welcher seit Jahren zwischen der Dampf- 
maschine und der Verbrennungskraftmaschine zunächst auf 
dem Gebiete der Kleinmotoren, dann in allmählich steigender 
Entwickelung auch auf dem Gebiete der Mittel- und Gross- 
kraftmaschinen ausgefochten wird, und rücksichtlich der 
Grösse der erzielten Wärmeausnutzung stets zu Ungunsten 
der Dampfmaschine ausgefallen ist, auch auf das bisher von 
der Dampfmaschine allein beherrschte Gebiet des Loko- 
mobilenbaues sich ausgedehnt hat. Es dürfte daher zeit- 
gemäss und angebracht sein, die bisher bei den mittels 
Dampf betriebenen Lokomobilen erzielten Ergebnisse mit 
denjenigen zu vergleichen, welche die neue Spiritusloko- 
mobile zu erreichen gestattet. 

Bei der Beurteilung der Güte und Leistungsfähigkeit 
von Dampfmaschinen oder Lokomobilen Br Dona Kon- 
struktion ist die Angabe in Pferdestärken allein nicht aus- 
reichend; denn zwei Dampfmaschinen oder Lokomobilen 
verschiedenen Ursprungs brauchen, auch wenn sie mit 
gleichen Pferdestärken benannt sind, doch nicht gleich 
leistungsfähig und daher nicht gleichwertig zu sein, weil, 


wie ja dem praktischen Ingenieur geläufig ist, die Anzahl 
der Pferdekräfte als Verkaufsbezeichnung für die Maschine 
oder Lokomobile insofern beliebig gewählt werden kann, 
als bald eine hohe oder mittlere, bald auch mässige Be- 
anspruchung der Kraft der Lokomobile angenommen werden 
kann. Die Pferdekraftleistungen der Maschinen an sich 
bieten daher durchaus keine richtige Grundlage für den 
Vergleich, vielmehr dürfen in dieser Beziehung nur die 
Dimensionen, Heizflächen, Gewichte u. s. w., bezw. die 
wirklichen Kraftleistungen bei je einem bestimmten Füllungs- 
grade, bei gegebener Dampfspannung und Tourenzahl mass- 
gebend sein. Diese Angaben kann man aber in wirklich 
verlässlicher Weise nur durch Brems-, Indikator- und 
Verdampfungsversuche erhalten, welche von tüchtigen Fach- 
und Sachkennern angestellt worden sind. Für Dampf- 
maschinenanlagen sind derartige von Revisionsingenieuren 
angestellte Versuche in grosser Zahl vorhanden; spärlicher 
ist dagegen das Beobachtungsmaterial für Lokomobilen. 
Für ältere Lokomobilen kann man den „Bericht über die 
im Auftrage des landwirtschaftlichen Provinzialvereins für 
die Mark Brandenburg und die Niederlausitz im Oktober 
1883 ausgeführte Prüfung von Lokomobilen“ (bearbeitet 
von Prof. E. A. Brauer-Darmstadt, Dr. H. Bunte-München, 
Ingenieur Max Eyth-Bonn, Ingenieur C. Schneider-Berlin, 
Ingenieur F'. Schotte-Berlin) mit Vorteil benutzen, während 


Bezeichnung der Firmen und der geprüften Maschinen j 


R. Dolberg R. Wolf Feodor Siegel ee auka 
Bezeichnungen in Rostock. ardehure un in Schönebeck. | in Lincoln. Magdeburg. 
Lökomohtie | „Fahrbare | Fahrbare | Tokomobile | Compound- | Compound- 
Nr. 509 Lokomobiie Lokomobile Nr. 427 iokomobile maschine 
3 Nr. 10000 Nr. 1255 
Kommerzielle Bezeichnung der DENRUNBEIENg. 
keit in PS. . | 8 10 8 10 12 40—50 
Dampfüberdruck, zulässiger, in kg ee 4,0 7,0 4,5 6,9 8,5 6,0 
Umdrehungen pro Minute . . a a 110 130 110 150 130 90 
Gewicht ohne Wasserfüllung in kg f 4430 4950 4950 5470 5870 16000 
Kessel. 
einschl. Feuerbüchse u. Rauchkammer in mm 8253 3169 8163 3406 3328 4910 
Feuerbüchse, Länge aussen, in mm . . . . . 830 1040 760 870 915 — 
5 a Ianen p nee... 683 875 598 760 183 1890 
; Breite aussen, „ p è . n.’ 960 1010 962 1116 854 — 
a innen, „ „ 816 750 812 700 734 1010 
, Höhe aussen, „ . 1947 1010 1240 1116 1269 = 
»„ innen, „ „ 800 595 840 700 896 1010 
Kesselcylinder, Durchmesser „ p : 2... 786 808 823 857 838 1490 
Feuerröhren, Anzahl . . . 2 2 2 2 22. 27 43 91 37 50 92 
n freie Länge in mm . . Er 2052 1727 2027 ‘2000 1924 2214 
äAusserer urchmesser in mm .. 63 öl : 12 94 54 57 
Rauchkammer, Durchmesser in mm . m o 976 850 885 1050 981 1165 
Tiefe in mm . . 420 500 440 584 457 750 
Schornstein, Durchmesser in mm . . ar: 245 275 240 300 250 500 
Blechdicke der äusseren Feuerbüchse in mm. . 8 10 — 9 8 13 
. inneren > a o° 10 12 — 10 8 13- 
z des Kesseleylinders inmm. ... 8 9 —_ 8,5 7 13 
e der Feuerungsplatten in mm . . . 13 15 u. 18 s 16 14 16 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 19. 1901. 88 
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für die neuesten Lokomobilen verschiedener Herkunft und 
Bauart eine derartige vergleichende Gegenüberstellung, so 
wünschenswert dieselbe für die Kennzeichnung des Fort- 
schritts dieses Zweiges der Maschinentechnik auch wäre, 
unseres Wissens nicht vorhanden ist. 

| Aus dem oben erwähnten Bericht seien nur die zum 
Vergleich mit den unten zu besprechenden Versuchen er- 
forderlichen Angaben über die Konstruktion der verschie- 
denen Lokomobilen und die Hauptergebnisse der angestellten 
Versuche entnommen, ohne dass auf die Beschreibung der 
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diesbezüglichen Angaben sind in den Tabellen I und I 
(a. a. O. S. 31 bis 34 und 78 bis 80) enthalten. 
Die Tabelle III gibt Aufschluss über die Abmessungen, 


Bauart und Arbeitsweise der Maschine, ob ohne oder mit 


Kondensation arbeitend. Mit Kondensation arbeiten nur 
die beiden letzten Maschinen von Ruston, Proctor und Co. 
und von R. Wolf. Bei den heutigen mit Kondensation 
arbeitenden besten Lokomobilen ergibt sich ein Dampf- 
verbrauch von rund 7 kg pro 1 P8./Std.. 

Die wichtigsten Versuchsergebnisse der vorstehenden 


völlig sachgemäss und unter Beobachtung: aller Vorsichts- | Tabellen sind in Tabelle IV übersichtlich zusammengestellt 
massregeln angestellten Versuche eingegangen werde. Die | und darin auch die betreffenden Zahlenangaben für die 
ll. Versuchsergebnisse. 
1 = Bezeichnung der Firmen und der geprüften Maschinen 
R. Wolf Ruston, Proc- R. Wolf 
R. Dolberg in Buokau: Oluf Onsum | Feodor Siegel | tor und Co. in Buckan- 
Bezeichnungen in Rostock. Mardehur in Christianin. in Schönebeck.| in Lincoln. Magdeburg. 
Fahrbare F hrb ar = : Fahrb xa a Fahrbare Fahrbare Tragbare 
Lokomobile [okomobite Lokomolile Lokomobile Compound- Compound 
Nr. 509 Nr. 1215 Nr. 427 lokomobile maschine 
i Nr. 10000 Nr. 1255 


A. Kessel. 
1. Wasserfüllung in kg. . . 2a aa’ 31 
2. Anheizen BL 
a) Dauer bis zum normal. Dampfdruck in Min. 59 
8) Kohlenverbrauch in kg . ee 33,10 
3. Dampfüberdruck pro qem in kg . 3,96 | 
4. Temperatur des Speisewassers beim Eintritt | 
in den Kessel in °C 58,5 
5. Kohlenverbrauch unter der normalen Brems- 
last während 10 Stunden in E 
a) gesamter . . . u ER GR 363 
B) für je 1 PS. l 43,7 
6. Dampfentwickelung. d durch 1 kg Kohle von 
7325 W.-E.. . 6,43 
B. Maschine. 
1. Bremsleistung in PS o 
&) unter der als normal bezeien Breni 8,3 
8) unter der als zulässig bezeichneten grössten 
Bremslast. . EB ee ar: 11,8 
2. Umlaufszahl pro Minute l 
> unter der normalen Bremslat . . . . 113,6 | 
B) unter der grössten Bremslast . . 107,8 | 
3. Weg des Umfanges des als Riemenscheibe 
dienenden Schwungrades unter der normalen || . 
Bremslast in 1 Sekunde nm. . ... 9,856 
4. Dampfverbrauch, normal | 
a) gesamter . . : 20m 2329 
8) für PS... 280,6 
5. Kondensationswasserverbrauch in 10 Stunden 
' in cbm . — 
6. Schmiermaterialverbrauch in 10 Stunden in ikg 2,262 
C. Transportfähigkeit. 
1. Gewicht einschl. Decke und PEER aber 
ohne Wasserfüllung in kg ie 4430 
2. Radstand in mm . . 1730 
3.. Spurweite in mm . 1800 
4. Fahrräder 
a) Durchmesser in mm . . 2.2 2 202.. 1 a 
8) Kranzbreite a r ee ee a 125 
D. Preis in Mark . 4500 
E. Betriebskosten, 300 "Arbeitstage zu je 10 Ar- 
beitsstunden, "normal 
1. während 10 Stunden 
a) Amortisation 10 °/o 1,50 
8) Verzinsung 2,75 °/o 0,41 
x) Reparatur 5% Er ar 0,75 
$ Arbeitslohn . . . 2 2 2 nr 2 22. | 5,00 
e) Kohlenverbrauch Kr p | 7,07 
£) Schmiernraterialverbrauch . 2,04 
Summe für 1 Tag von 10 Stunden | 16,77 
2. für 1 PS während 10 Stunden . 2,02 
Die wichtigsten Daten der vorstehenden Ver- 
suche, welche in den beiden folgenden Ab- 
schnitten zum Vergleich in erster Linie heran- 
gezogen werden sollen, sind: | 
Dampf! -Verbrauch pro effekt. Stde./Pferdestärke l a 


800 700 1000 635 4000 
71 76 117 61 ..D 
39,59 38,40 43,80 36,15 - 107,50 
6,86 4,60 6,44 7,88 5,53 
71,00 55,00. 45,40 56,30 33,50 
289 543 436 501 650 
19,3 26,9 29,7 16,9 13,3 
7,11 7,37 6,83 7,18 6,57 
15,0. 20,2 14,7 29,5 48,9 
17,8 — 17,8 35,3 58,6 
| Ka 
130,2 106,1 138,2 128,0 87,9 
128,8 = 150,0 127,5 88,0 
10,635 8,258 11,846 11,057: | 8,682 
2054 4002 2980 8570 4276 
136,9 198,1 202,1 121,4 87,4 
CE: wer en En ca. 100 
1,165 2,647 2,025 2,656 3,229 
4950 4950 5470 5870 . | 16000 
1825 1660 2030 2080- = 
1550 1785 1680 1750 -- — 
1000 960 950 1030 = 
1260 1300 1240 1350. ` = 
150 145 160 158. = 
5800 4400 5600 8500 1500 
1,93 1,47 1,87 2,88 5,00 
0,52 0,40 0,51 0,78 1,38 
0,97 0,78 0,98 1,42 2,50 
5.00 | 5,00 5,00 5,00 5,00 
5,58 9,88 8,16 9,18 12,86 
105 | 238 182 | 289 291 
15,05 19,86 ' 18,29 21,55 29,65 
1,00 0,98 1.24 0,78 0,61 
1,93 269 | 297 1,69 1,38 
13,69 20,21 12,14 8,74 


19,81 Ä 


Die Erfolge, welche durch die an letzter Stelle genannten W'olf'schen Lokomobilen erzielt sind, werden, was den Dampf- und 
Kohlenverbrauch betrifft, von den heutigen Lokomobilen und Dampfmaschinen gleicher Art bis 40 bezw. bis 20 fo übertroffen. 
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Tabelle IlI. 


Bezeichnung der Firmen und der geprůften Maschinen 


7 Ruston, Proc- R. Wolf 
R. Dolberg AN Feodor Siegel tor und Co. in Buckau- 


Bezeichnungen in Rostock. | Magdeburg. a onsum: in Schönebeck.| in Lincoln. | Magdeburg. 


Fahrbare Fahrbare Fahrbare Tragbare 
Lokomobile o A wen e | Lokomobile Compound- Compound- 
Nr. 509 Nr. 427 lokomobile maschine 
Nr. 1215 
Nr. 10000 Nr. 1255 


Rost, ganze Länge i inmm . TET 5 | 683 540 598 660 


» &abgedäminte Länge in mm . Ba — — — | — 
„ ganze Breite in mm . . . . 2... 816 700 812 700 
„ abgedämmte Breite in mm. . . . — 480° — 480 
Roststäbe, Dicke in mm . . | 3 7 18 16 
Abstand, d.i. Weite der Luftspalte i in mm || 18 ð 6 6 
Rostfläehe, benutzte, in qm . . 0,528 0,259 0,490 0,817 
g mittlerer Abstand von der Decke der | 
Feuerbüchse in mm. . . 625 340 680 380 
Heizfäche, Feuerbüchse in qm ee 1,92 1,60 1,80 1,94 
3 Feuerröhren „ „ » . 2 .-. . .- 11,68 11,90 14,19 ° 12,55 
> Rauchkammer in qm . . 2.2... 0,40 0,40 0,41 0,47 
A gesamte, in qm . . . 2 2 2... | 14,00 13,90 16,40 14,96 
Dampfmaschine. | 
Cylinder, wa Durchmesser in mm . .: 248 - 207 235 180 
k iederdruck- a Be — — — — 
Kolbenhub in mm . 356 300 366 380 
Dampfkanäle des Hochdruckcylind., Höhe in mm 138 105 147 106 
R P Niederdruckcylind., oE i — — — — 
5 „ Hochdruckeylind., Weite in mm h 22 16 20 20 
A Niederdruckcylind. TE Tr ar — — — — 
Schieber, Grund-, Hochdruck, Hub in mm .. 65 65 75 70 
i Gran Mieterdrn M b in mn in mm . — — —_ — 
i rand-, Niederdruc ub in mm . . — Er = e 105 75 
Füllungsgrad . . z 0,63 0,25—0,65 0,60 0,40 0,25—0,50 | 0,0—0,6 
i . u. 0,58 u. beliebig. 
er ee inmm . m 34 38 "36 34 50 
eitstücke ein mm Eo p a 140 145 288 120 175 
Breite > , Se 2.50 2.50 2.52 1.90 2.85 2.55 
Pleuelkopf, kleiner, Durchmesser in mm : 37 40 — 37 — 50 
p „  Schalenlänge „ , 2.50 1.75 — 1.52 2.50 1.90 
Ta grosser, re J % 12 80 75 82 88 135 
chalenlänge „ „ .. .ı 72 80 84 68 88 100 
Kurbelwelle, Durchmesser in mm. aa] 76 70 81 78 88 135 
urbellager, u ee oS 77 70 82 77 88 135 
Schalenlänge w a 2.115 2.140 2.144 2.150 2.145 1.260+2.190 
Schwungrad, Durchmesser p „2.2 .202020.| 1660 1560 1485 1550 1676 2.1880 
Breite in mm . . 2.2.0000. 165 160 188 180 203 2.280 
Speisepumpe, Durchmesser in mm . .... | 50 60—20 59 45 50 50 
Hub in mm .... u... 63 55 75 50 61 140 
Luftpumpe, Durchmesser in mm . . 2.2... — — — — — 300 
s Hub in mm — ai — == — 140 
Fahrgestell | 
Hinterräder, Durchmesser nmm. . . . ... 1280 1260 1300 ‘1240 1350 = 
Breite in mm . Me S ee 125 150 145 160 158 — 
Vorderräder, Durchmesser in mm... . . . ..: 1000 - 1000 960 950 1030 = 
Breite in mm . . 2.2.2220. 125 150 145 160 153 BA 
Radstand in mm . a a Er a e > 1730 1825 1660 2030 2080 = 
Spurweite in mm | 1800 1550 1785 1630 1750 = 


Tabelle IV. 


neuesten und leistungsfähigsten Dampflokomobilen, wie sie 
die Firmen R. Wolf in Buckau-Magdeburg, Lanz in Mann- 
heim u. a. liefern, angeführt worden. 


Verbrauch 


eh pro effektive Maschinen- Dass bei Dampflokomobilen noch wirtschaftlich wesent- 

en maen gattung lich günstigere Resultate erzielt werden können, ‘erscheint 
Pferdestärke B 

aus theoretischen Gründen als ausgeschlossen, da die Dampf- 


maschine bereits an die Grenze ihrer Leistungsfähigkeit 
angelangt ist. 


R. Dolberg in Rostock. Fahrbare 
Lokomobile Nr. 509. . . 

R. Wolf in Buckau- Magdeburg. 
Fahrbare Lokomobile Nr. 1215 


II. Spirituslokomobile. 


28,06 
| iine Die Spirituslokomobile hat der Dampflokomobile gegen- 


13,69 


4,37 


1,93 


_ über von vornherein den wesentlichen Vorteil, voraus, dass 

Be SAN 2,69 | 19,81 ON jar Brennstoff flüssig ist, und daher die bewährtesten Kon- 
Feodor Siegel in Schönebeck. struktionen der Verbrennungskraftmaschinen als Vorbild 
Fahrbare Lokomobile Nr. 427 || 2,97 | 20,21 dienen konnten und nur für den besonderen Zweck um- 
Ruston, Proctor u. Co. in Lincoln. | gebaut zu werden brauchten; dagegen fällt bei derselben 
Fahrbare LokomobileNr.10000 || 1,69 | 12,14 mit für die wirtschaftliche Verwendbarkeit der hohe Preis des 


R. Wolf in Buckau-Magdeburg. 
Tragbare Lokomobile Nr. 1255 || 1,33 8,74 


f 1,300 | 11,75 
Neueste Dampf-Lokomobile 10,75 7,00 


| Kondensation Spiritus pro 10000 Wärmeeinheiten erheblich ins Gewicht, 
line: Kon: der gerade durch die Grösse des Wirkungsgrades des 
mit ns Maschinentypus und durch die dadurch bedingten Erspar- 

nisse für sonst notwendige Nebenausgaben aufgewogen 
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wird, so dass schon jetzt die neue Lokomobile mit den 
bewährtesten Dampflokomobilen . in erfolgreichen Wett- 
bewerb treten kann. s 

Dass die Bestrebungen, den Spiritus als Brennstoff 
für Verbrennungskraftmaschinen zu benutzen, zu einem 
brauchbaren’ Resultat geführt haben, ist das Verdienst der 


Fig. 1. 


Motorlastwagen der Motorfahrzeug- und Motorenfabrik Berlin-Marienfelde. 


Versuchsstation des Vereins der Spiritusfabrikanten in 
Berlin, besonders des Geh. Regierungsrats Prof. Dr. Del- 
brück und der Ingenieure W. Goslich und Oelkers, sowie 
der Zentrale für Spiritusverwertung in Berlin (G. m. b. H.), 
welche unter der Leitung des Prof. Dr. Witteshöfer die 
Abgabe eines Liters denaturierten Spiritus von etwa 
88 Vol.-Proz. für 20 Pf. ermöglicht hat. 

Nach diesen für eine gedeihliche Weiterentwickelung 
des Baues von Spiritusmotoren unerlässlichen Vorarbeiten 
hat die Motorfahrzeug- und Motorenfabrik Berlin, Aktien- 
gesellschaft, es unternommen, einen brauchbaren Spiritus- 
motor auf den Markt zu bringen, und nach langen Ver- 
suchen Spiritusmotoren hergestellt, die bezüglich der Ein- 
fachheit der Konstruktion, der Betriebssicherheit und des 
wirtschaftlichen Wirkungsgrades mit den heutigen besten 
Verbrennungskraftmaschinen, Gas- und Petroleummotoren, 
in Wettbewerb treten können. 

Vor dem Eingehen auf die Leistungsfähigkeit der 
Spirituslokomobilen mögen hier die Erklärung des Arbeits- 
ganges und die Beschreibung‘ der wichtigsten Konstruk- 
tionseinzelheiten der neuen Maschine folgen. 

Die Arbeitsmöglichkeit des Spiritusmotors beruht dar- 
auf, dass mit der etwa siebenfachen Menge Luft, ge- 
mischter, fein zerstäubter Spiritus in einem geschlossenen 
Raume bei einem Druck von mindestens 5 at sich durch 
einen elektrischen Funken zur Explosion bringen lässt, so 
dass die Explosionsgase genau so auf den Kolben wirken, 
wie die Pulvergase im Gewehr oder der Kanone auf das 
Geschoss. Die Explosion ist unhörbar, da sie in einem 
geschlossenen Raume vor sich geht. Die Bildung des 
Zündgemisches erfolgt bei dem in Fig. 1 abgebildeten Fahr- 
zeug durch Zerstäubung mittels der vom Kolben des 
Motors angesaugten und vorgewärmten atmosphärischen 
Luft. Die Steuerung erfolgt in der Weise, dass der Re- 
gulator auf das gesteuerte Einlassventil und den mit diesem 
verbundenen Zerstäuber einwirkt, wobei durch Aussetzen 
von Füllungen die Regelung der Geschwindigkeit der 
Maschine bewirkt wird. 

Die Maschine ‚arbeitet wie die grosse Mehrzahl der 
modernen Verbrennungskraftmaschinen im Viertakt. Bei 
Beginn der ersten Kolbenbewegung, der Ansaugeperiode, 
öffnet der Steuerhebel 1 (Fig. 2) das Einlassventil 2 und 
mit etwas Verspätung das Ventil des Zerstäubers 3. Der 
aus der Zerstäubermündung 4 herausfliessende Spiritus 
wird von der durch das Luftrohr 5 einströmenden Luft 
aufgefangen und mitgerissen, während etwa überschüssiger, 
nicht mitgerissener Spiritus in einen unter dem Zerstäuber 
angebrachten Beutel 6 fliesst, in welchem er aufgefangen 
und gelegentlich abgelassen wird. Pie mit Spiritus [ge- 


sättigte Luft strömt zunächst durch das erwärmte Ein- 
lassventil 2 und gelangt dann, dem Kolben folgend, in den 
Arbeitscylinder. Das Zündgemisch wird durch das heisse 
Einlassventil erwärmt, so dass nicht, wie bei Maschinen 
mit Vergasern, eine Kondensation des Spiritusdampfes ein- 
treten kann, und so der bei Spiritusmotoren so gefähr- 
lichen Rostbildung im Inneren 
der Maschine vorgebeugt wird, 
da die durch Niederschläge 
entstehenden Spiritustropfen, 
welche bei Berührung mit den 
heissen Wänden des Eisen- 
cylinders sofort Eisenoxyde 
bilden und schliesslich Cylinder 
und Ventile anfressen, infolge 
der Vorwärmung nicht sich 
bilden können. 

Um die Geschwindigkeit 
des im Vorwärmer durch die 
Abgase erhitzten Luftstromes 
regeln bezw. auf ein auspro- 
biertes, zweckentsprechendes - 
Mass einstellen zu können, ist 
ein genau justierbarer Luft- 
schieber am Luftrohr ange- 
bracht, der den Querschnitt 
des letzteren drosselt und da- 
durch die Geschwindigkeit des 
Luftstromes vergrössert. Die 
Stromrichtung ist dabei stets dem herabfallenden Spiritus- 
strahl angepasst, um eine feine, innige Mischung beider 
Stoffe zu erhalten. Uebrigens kann man bei besonderer 
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Spiritusmotor der Motorfabrzeug- und Motorenfabrik 
Berlin-Marienfelde. 


Vorsicht während des Ganges der Maschine den Ablass- 
hahn des Beutels 6 dauernd offen lassen. 
Das unmittelbar unter dem-Einlassventil sitzende Aus- 
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lassventil 76 wird auf gewöhnliche Art durch einen Nocken 
gesteuert, ohne dass es vom Regulator beeinflusst wird. 
Beim Aussetzen der Füllungen bleibt sowohl das Einlass- 
ventil wie auch das Auslassventil der ersten Kolben- 
bewegung, d. h. in der Ansaugeperiode, geschlossen , so 
dass durchaus keine Unreinigkeiten, wie solche sich viel- 
fach im Auspuff ansammeln, in den Cylinder zurückgesaugt 
werden, und diesen daher "nicht verschmutzen, rissig und 
unrund machen können. Die Zündung des auf mindestens 
5 at am Schlusse der zweiten Kolbenbewegung zusammen- 
gedrückten Zündgemisches geschieht, wie schon erwähnt 
wurde, durch einen elektrischen Funken im richtigen 
Augenblick. Es kann jede Art von Spiritus von 90 °o bis 
70 °%, ganz gleichgültig, ob mit oder ohne Benzolzusatz, 
verwendet werden. 

Die Kühlung erfolgt durch Wasserverdampfung. Das 
verdampfte Wasser wird durch Nachfüllen während des 
Stillstandes oder während des Betriebes des Motors er- 
neuert. Diese Kühlmethode, welche sich schon seit 6 Jahren 
bewährt hat, bedingt nur einen Kühlwasserverbrauch von 
3'4 1 für die Pferdekraftstunde. Dies Kühlsystem ist von 
Altmann im Jahre 1895 angegeben und wird Verdampfungs- 
kühleystem genannt. Bei Anwendung desselben erhält der 
eigentliche Explosions- und Kraftentwickelungscylinder einen 
ringsherum gehenden, oben durch einen Deckel verschlos- 
senen Wassermantel. Die hohen Temperaturen, welche 
bei der Arbeit der Maschine im Arbeitscylinder erzeugt 
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Altmann’s Verdampfungskühleinrichtung 


werden, müssen durch ein kälteres Medium ausgeglichen 
und so teilweise vernichtet werden, weil sonst die eisernen 
Wände des Explosionscylinders in kurzer Zeit glühend 
und zerstört würden. Bekanntlich geschah und geschieht 
dies meist heute noch allgemein so, dass der Wassermantel 
mit Wasser gefüllt wird, das den Cylinder umspült, und 
dem Abfluss entsprechend durch zufliessendes kaltes Wasser 
ersetzt werden muss. Dadurch wird ein Wasserverbrauch 
von 60 bis 70 1 für die Pferdekraftstunde bedingt, wobei 
das mit 10 bis 12° ın den Kühlmantel einströmende Wasser 


Die Spirituslokomobile im Vergleich mit der Dampflokomobile. 


297 


in letzterem auf 70 bis 80° erwärmt wird. Bei der Alt- 
mann’schen Verdampfungskühlung (vgl. Fig. 3) wird dagegen 
das Wasser im Kühlmantel in Dampf von atmosphärischer 
Spannung verwandelt. Die Kühlung des Explosionscylinders 
erfolgt dabei so, dass letzterem diejenige Wärmemenge 
dauernd entzogen wird, welche Wasser von 10° auf 100° 
erwärmt und solches in Dampf von 100° zu verwandeln 
vermag, und für jedes Liter verdampftes Kühlwasser etwa 
630 Wärmeeinheiten bindet, während bei dem älteren Durch- 
laufverfahren (Zirkulationskühlung) im besten Falle nur 
50 bis 60 Wärmeeinheiten durch jedes Liter Wasser ge- 
bunden werden. Demgegenüber bietet das Altmann’sche 
Kühlverfahren noch den Vorzug, dass es eine ganz gleich- 
mässige Temperatur des Arbeitscylinders sichert, so lange 
die Maschine arbeitet. Während bei den Benzih- und 
Petroleummaschinen der Motorenfabrik Marienfelde-Berlin 
in der Regel 11 Kühlwasser pro Pferdekraft und Stunde 
als Kühlwasser gebraucht wird, verringert sich der Kühl- 
wasserverbrauch bei den Spirituslokomobilen und -motoren 
auf rund °, l, da in einem Liter zur Explosion gebrachten 
Spiritus ein je nach dem Prozentgehalt reinen, im Spiritus 
enthaltenen Alkohols — grösseres oder kleineres Wasser- 
quantum enthalten ist, welches sich bei der Explosion zu 
Wasserdampf entwickelt und demgemäss die Explösions- 
temperatur im Vergleich zu Petroleum- oder Benzinmotoren 
entsprechend erniedrigt. Die Verdampfungskühlung_ ver- 


langt, dass der Wassermantel bis zu einer gewissen Linie 
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Fig. 4. 
Spiritusmotor der Motorfahrzeug- und Motorenfabrik Berlin-Marienfelde. 


stets voll Wasser ist. In dem Schauglase 78 (Fig. 3) ist 
der Wasserstand im Kühlmantel sichtbar. Zum Nachfüllen 
giesst man mit einer Kanne frisches Wasser durch den 
Wassereinguss 19 in den Cylinder, was auch während des 
Betriebes der Maschine geschehen kann. Um im Winter 
die durch das Einfrieren des Kühlwassers bedingte Gefahr 
des Zersprengens des Cylinders zu vermeiden, lässt man 
nach beendeter Arbeit alles Kühlwasser durch den Ablass- 
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hahn 20 ausfliessen. — Der aus dem Kühlwasser entwickelte 
Wasserdampf tritt durch das Abzugsrohr 21 ins Freie 
(vgl. Fig. 4). Die Auspuffgase entweichen, nachdem sie 
durch den Vorwärmer und dann zur Verhütung zu grossen 
Geräusches durch den Schalltopf geströmt sind, in den 
Schornstein; sie bestehen der Hauptsache nach aus Wasser- 
dämpfen und sind ‚fast unsichtbar und gänzlich geruchlos. 
Die Zündvorrichtung, welche in Fig. 4 abgebildet ist, 
ist eine elektrische und bewirkt die Entzündung durch 
einen von der Maschine selbst erzeugten elektrischen Strom. 
Die Stromquelle ist somit nicht eine elektrische Batterie 
oder ein Akkumulator, die sich früher oder später ab- 
‚nutzen, sondern ein elektromagnetischer Apparat, der von 
der Maschine (Fig. 2) durch Abschnappen des Hebels 8 vom 
Daumen 9 in Schwingungen versetzt wird, und so einen 
beständig kreisenden, kräftigen elektrischen Strom erzeugt. 
Beim Schwingen des Hebels 8 wird auch die Stange 10 
bewegt; dieselbe stösst gegen den Zündhebel, wodurch im 
Inneren der Maschine der Stromkreis unterbrochen und 
ein Unterbrechungsfunken erzeugt wird. Ein Versagen 
der Zündung kann nur eintreten, wenn die Isolierung des 
Zündstiftes 77 schadhaft geworden ist; in diesem Falle 
erneuert man dieselbe, indem man den Zündflansch 72 ab- 
schraubt, den Zündstift 17 herausnimmt, die alte Asbest- 
isolierung entfernt und von neuem trockene Asbestschnur 
umwickelt. Der Leitungsdraht 73 muss einerseits an dem 
Zündstift 11 und andererseits an dem elektromagnetischen 
Apparat 7 gut leitend befestigt werden. | 


Zum bequemeren Anlassen der Maschine wird durch 


folgende von Altmann angegebene, patentierte Vorrichtung 
während der ersten, durch das Drehen des Schwungrades 
von Hand bewirkten Umdrehungen das Auslassventil des 
Motors offen gehalten. Auf diese Weise wird anfangs der 
Verdichtungswiderstand vermieden und somit im Schwung- 
rad etwas lebendige Kraft aufgespeichert, so dass, wenn 
zuletzt und momentan der Verdichtungswiderstand wirkt, 
dieser doch leicht überwunden werden kann. Wenn man 
den Hebel 7 (Fig. 5 und 6) in die punktierte Lage bringt, 
dann wird das Auslassventil geöffnet und der Auslasshebel 
von der Steuerwelle so abgedrückt, dass die grosse Rolle 4 
. nicht mehr auf der Daumennabe liegt. Verschiebt man 
nun die auf der Steuerrolle sitzende Schnecke e so auf 
der Steuerwelle, dass die messerartige Schneide 5 des 
Auslasshebelbolzens gerade in einen der Gänge der Schnecke 
(in den dritten, vierten oder letzten) zu sitzen kommt, so 


Fig. 5. 


Steuerung zum Spiritusmotor. 


wird das Auslassventil des Motors so lange offen gehalten, 
bis die Schneide 5 wieder aus den Gängen der Schnecke 
herausgelangt ist. Es geschieht dies durch Andrehen des 
Motors von Hand, da bei der Drehung die Schnecke nach 
links hin sich schiebt; dadurch wird die Schneide 5 frei, 
‘das Ventil schliesst, und der Motor bewirkt hierauf sofort 
die erste Zündung und setzt sich in Bewegung, nachdem 
ınan bereits vorher den Hebel 7 wieder in die alte Lage 
zurückgeklappt hat, damit auch die Schneide 5 nach Ab- 
lauf des Schneckenganges den Hebel wieder herunter- 
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schnellen lassen und das Auslassventil zum Schluss bringen 
kann. et 
Das Wesen des Regulators und seine Wirkung be- 
ruhen darauf, dass zeitweise weder Luft noch Spiritus in 
den Arbeitscylinder eintreten kann, und somit Zündungen 
ausfallen, wodurch der Gang der Maschine verlangsamt 
wird. Die Wirkungsweise ist kurz folgende: 
Auf der Steuerwelle 1 des Motors sitzt eine mit zwei 
Daumen ausgerüstete Hülse. Der grössere dieser beiden 
Daumen 2 bewegt den Hebel 3 des-Einlassventils und den 


Fig 7. 


Fig. 8. 


Fig. 9. Fig. 10. 
Steuerung zum Spiritusmotor. 


mit diesem verbundenen Zerstäuber, während der zum 
Regulieren dienende kleinere Daumen bei jeder Umdrehung 
in einer bestimmten Zeit einen Winkelhebel bewegt, der 
seinen Drehpunkt in der Achse der Rolle © hat und an 
seinem Ende 7 mit einem Stahlschuh 8 ver- 
sehen ist (vgl. Fig. 7 bis 10). Wie aus der 
Zeichnung zu ersehen ist, passt der Stahl- 
schuh in eine Stahlplatte, die am Einlass- 
ventil befestigt ist. Da der kleine Daumen 
mittels eines mit einer Schneide versehenen 
Schiebers 9 früher mit dem Winkelhebel in 
Berührung kommt, als der grosse Daumen 
mit der Rolle 6, so versetzt er den Winkel- 
hebel in eine Schwingung, die, wenn der 
Motor richtig läuft und seine bestimmte, vor- 
geschriebene Tourenzahl hat, rechtzeitig be- 
endet ist, so dass der Stahlschuh & wieder 
unter die Stahlplatte gekommen ist, ehe der 
grosse Daumen die Rolle 6 berührt, und diese 
mitsamt dem ganzen Mechanismus hochheben 
kann. Wenn aber die Maschine zu schnell 
läuft, dann ist die Schwingung des Winkel- 
hebels noch nicht vollendet, und der Stahl- 
schuh & noch nicht wieder unter den grossen 
Hebel gekommen, so dass der grosse Daumen 
nur die Rolle 6 mit dem Winkelhebel, aber 
nicht den Hebel des Einlassventils mitbewegen 
kann. Der Einlassventilhebel bleibt somit stehen, Einlass- 
ventil und Zerstäuber bleiben geschlossen, so dass die 
Ladungen und Zündungen für diese Periode ausfallen. Wenn 
man die Tourenzahl des Motors verändern will, so verschiebt 
man den Stablschuh 9 mit der Spitze und zwar bei lang- 
samerem Gange nach der Rolle zu, bei schnellerem Gange 
dagegen in entgegengesetzter Richtung. Die Spiralfeder 10, 
welche am Einlassventilhebel befestigt ist und durch ein 
Auge des Winkelhebels hindurchgreift, kann ebenfalls zur 
Veränderung der Tourenzahl benutzt werden. Spannt man 
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diese Feder mit 'l; oder einer Umdrehung an, so läuft der 
Motor schneller, schraubt man sie schlaffer, so verlangsamt 
sich der Gang. Die hierdurch bedingte Einstellung der 
Tourenzahl ist jedoch nur in geringen Grenzen möglich, 
da die Spiralfeder, welche in erster Linie zur Erzielung 
eines schnellen Rückganges des Winkelhebels dient, stets 
nur mässig gespannt sein soll. | 
3 Fig. 7 zeigt den Regulator vor der Eröffnung des 
Einlassventils, wobei der kleine Daumen eben an dem 
Schieber 9 vorübergegangen ist, während der grosse 
Daumen 2 die Rolle # berührt, Fig. 8 mit geöffnetem Ein- 
lassventil, wobei die Rolle # auf der Spitze des grossen 
Daumens steht, Fig. 9 in der Stellung, in der die Schneide 
des Schiebers 9 auf dem höchsten Punkt des kleinen 
Daumens sich befindet und der Ventilhebel ausgeklinkt 
ist, Fig. 10 bei zu schnellem Gange des Motors während 
der Regulierung, wobei die Rolle 6 durch den grossen 
Daumen angehoben ist und, da der Winkelhebel aus- 
geklinkt ist, der Einlassventilhebel 3 stehen bleibt und 
bei geschlossenem Einlassventil die Maschine aussetzt. 
Durch die hier. gegebene Beschreibung des Spiritusmotors 
' dürfte die Arbeitsweise der Spirituslokomobile genügend 
klar gelegt sein, so dass zur Ermittelung der wirtschaft- 
‚lichen Leistungsfähigkeit der neuen Maschine im Ver- 
gleich mit anderen Maschinentypen nunmehr übergegangen 
werden kann. | 

Ueber die Leistungsfähigkeit der Spirituslokomobile 
geben die nachfolgenden Versuche, welche mit derselben 
in der Zeit vom 23. bis 25. August: 1900 auf dem Pacht- 
gute des Amtmanns Bardenwerper in Buschdorf von der 
Maschinenprüfungskommission: der Landwirtschaftskammer 
für die Provinz Sachsen in Halle a. S. angestellt worden 
sind, sicheren Aufschluss: Ä | 

„Die Spirituslokomobile musste 1 Stunde lang unter 
dem Bremszaume laufen, gleichzeitig wurden Indikator- 
diagramme zur Bestimmung der theoretischen Leistung 
abgenommen. Die Indikatordiagramme zeigten durchweg 
tadellose Verbrennung und rechtzeitige Zündung. Der Aus- 


. puff war völlig rein, durchaus geruchlos. und zeigte sich 


dem Auge nur als Wasserdampf. Aus dem Diagramme 
berechnet sich der mittlere Druck zu 5,67 kg. Da die 
Lokomobile einen Cylinderdurchmesser von 200 mm bei 
360 mm Hub hat und pro Minute 220 Touren macht, die 


= Kolbengeschwindigkeit dementsprechend 2,64 m pro Stunde 


beträgt, so’ berechnet sich die theoretische Leistung des 
iowa Ne En 5. 
Der Bremszaum, unter welchem der Motor 1 Stunde 


4.75.4 
lang lief, -hatte einen Hebelarm von 1 m Länge, wobei 
die Bremsbelastung 42 kg betrug. Hieraus berechnet sich 


n1.220.42 


die effektive Leistung des Motors zu N = —, 7 


' = 12,88 PS. | u 
Der Nutzeffekt, mit welchem der Motor arbeitet, be- 


rechnet sich zu a = 0,82 oder 82 °% und ist als äusserst 
i ? 


‘günstig zu bezeichnen. | =; | 

Während der Brennstunde hat der Motor 5,70 kg 
Spiritus von 90° verbraucht. 

Pro Pferdekraft und Stunde ergibt sich demnach der 

5,70 | 

Spiritusverbrauch ee = 0,443 kg. | 

Das Gewicht von 11 des verbrauchten Spiritus wurde 
mit 0,858 kg festgestellt. Legt man dieses zu Grunde, so 
berechnet sich der Spiritusverbrauch in Liter pro Pferde- 


Ä 0,443 
kraft und Stunde zu 0,88 ” 0,516 1. 


Beim Bezuge von mindestens 5000 kg Spiritus liefert 
die Spirituszentrale, Berlin C., unseres Wissens denselben 
an ihre Mitglieder zum Preise von 18 Mk. und an andere 
Landwirte zum Preise von 20 Mk. pro 1001 franko jeder 
Eisenbahnstation, jedoch nur für Motorzwecke. Da dem- 
selben 20° Benzol, welches pro Liter 21 bis 22 Pf. kostet, 
zugesetzt werden, so würde den Mitgliedern der Zentrale 
die Pferdekraft 9,6 Pf., sonstigen Landwirten die Pferde- 
kraft 10,4 Pf. pro Stunde kosten, wozu noch die geringeren 
Kosten für Schmiermaterial kommen. 


30.75 


Ganz besonders aber ist hervorzuheben, dass der 
nominell 6- bis Spferdige Spiritusmotor Marke Altmann im 


stande ist, seine Leistung bis auf 12,88 PS zu erhöhen. 


Der Wasserverbrauch wurde mit 12 1 pro Stunde, dem- 
nach pro Pferdekraft mit etwa 1 1 festgestellt. 

Im Betriebe mit der /tichter’schen Dreschmaschine in 
der Zeit vom 23. bis 25. August im ganzen 15 Stunden 
58 Minuten, davon 1 Stunde 4 Minuten im Leerlauf thätig. 
Nach genauen Feststellungen stellen sich die Kosten. dafür 
wie folgt: 


89,4 1 Spiritus à 20,2 Pf. 18,06 Mk. 
0,3 „ Benzin à 25 Pf. . 0,07 , 
2,5 „ Schmieröl à 50 Pf. 1,25. , 
0,8 „ Staufferfett à 60 Pf.. 0,48 


7 


Summa 19,86 Mk. 


Das Dreschergebnis stellte sich hierbei wie folgt: 


In 3 Stunden 15 Minuten 31,95 Ztr. Weizen marktfertig 
ST 2.10 „ 119,44 „ Roggen ,„, `. 
S 29 j; 55,48 . Hafer 


Hierbei ist jedoch zu berücksichtigen, dass der ge-- 
droschene Weizen und der Hafer nach Angabe des Amt- 
manns Bardenwerper sehr schlecht schütteten, wie auch 
daraus hervorgeht, dass von 10 Zentnern gewogenem Weizen 
nur im ganzen 2 Zentner 64 Pfund Körner erhalten wurden. 
Dass aber die Riichter'sche Dreschmaschine die angegebene 
Leistung von 800 kg Roggen pro Stunde reichlich hat, 
geht aus dem Roggendrusch deutlich hervor. 

Nach beendigter Prüfung wurden der Verbrennungs- 
raum im Cylinder, die zugehörigen Ventile und die elek- 
trische Zündung genau untersucht und vollständig frei von 
Russ und Rost gefunden. Wir sind demnach fest über- 
zeugt, dass Betriebsstörungen durch Verschmieren u. s. w. 
vollständig ausgeschlossen sind, und bemerken noch aus- 
drücklich, dass während der ganzen Prüfungszeit der Motor 
fortgesetzt tadellos arbeitete und in jeder Weise vorzüg- 
lich funktionierte. Ä os u 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass die Landwirtschaft 
mit dieser Spirituslokomobile den lang ersehnten vorzüg- - 
lichen Ersatz für die Dampflokomobile bekommen hat. Der 
letzteren gegenüber bietet sie erhebliche Vorteile, die sich 
kurz, wie folgt, zusammenfassen lassen: 

1. Die Spirituslokomobile Marke Altmann bedarf keiner 
Anfeuerung oder Vorwärmung, sondern sie steht zu jeder 
Zeit betriebsfertig da. 

2. Die Betriebskosten, welche 9,6 bezw. 10,4 Pf. pro 
Pferdekraft und Stunde betragen, stellen sich erheblich 
billiger, als die einer Dampflokomobile, welche durchschnitt- 
lich pro Pferdekraft und Stunde 8 kg mittelgute Kohlen 
gebraucht (s. Tabellen II und IV. d. R). | 

Dabei ist zu. berücksichtigen, dass bei der Spiritus- 
lokomobile ein eigenes Erzeugnis der Landwirtschaft als 
Brennmaterial verwertet und die Landwirtschaft dadurch 
unabhängig von Petroleum- und Kohlenring wird. 

3. Die so lästige Zufuhr von Wasser und Kohlen fällt 
weg, da der Spiritusmotor pro Pferdekraft und Stunde nur 
1 1 Kühlwasser gebraucht, ein Fass Spiritus aber lange 
Zeit reicht. 

4. Die Spirituslokomobile bedarf keiner Konzession, 
keiner polizeilichen Genehmigung und Ueberwachung. 

5. Es ist keine Funken- und Feuersgefahr vorhanden, 
die Spirituslokomobile kann in unmittelbarer Nähe der 
Scheune stehen, dabei ist der Auspuff völlig geruchlos. 

6. Den Brennstoffverbrauch reguliert der Motor voll- 
ständig selbstthätig und mit grösster Zuverlässigkeit: nach 
erfolgter Inbetriebsetzung ist demnach kein besonderer 
Maschinenwärter nötig. 

7. Kostspielige Reparaturen, wie bei der Dampfloko- 
mobile, kommen nicht vor, .auch sind Betriebsstörungen 
durch Verschmieren, wie beim Petroleummotor, vollständig 
ausgeschlossen, der Betrieb ist fortgesetzt ein sicherer und 
zuverlässiger. 

8. Eine Explosion, wie beim Dampfkessel, und da- 
durch sniatehende Unfälle, sind unmöglich. 

9. Während der Betriebspausen findet kein Verbrauch 
von Spiritus statt, trotzdem der Motor jederzeit betriebs- 
fertig dasteht.“ 
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Tabelle V. 
ER | 
Dampf Benzin Spiritus Petroleum 
ER | zu nt 
Anlage ekösten m MERKE sa o rn EM 5200.00 4550,00 4800,00 | 4300,00 
Br SERRARA S FE. EEE — 
Verzinsung: 41/2 P/o des Anlı Lre pa ,pitals bruk iho d hl 934,00 204,75 216,00 193,50 
Abschreibung: 7'/2°/ des Anlagekapitals . . 364,00 318,50 336,00 311,00 
DOUANE. a E oe ed FR 1200,00 | 600,00 | 600,00 600,00 
BEI. Sn a ee ee A ar | 75,00 | 75,00 75,00 75,00 
Unterhaltungskosten, Putzmaterial u. s. w. . . 2... 25,00 | 25,00 | 25,00 30,00 
Allgemeine Jahreskosten . . . » 2.2.2.2... Mk. | 1898,00 1223,25 | 1252,00 | 1209,50 
IrTOnnatol pro Stunde: s si a-s E p wi i a aie Eg 27,5 3,9 | 4, g l 3,5 kg 
5 AT E A T T E TET E S 825 00.0 | 10 500,0 | 12900,0 1 10 500,0 kg 
Brennstoff kosten pro 100 kg resp. pro 100 l. : Mk. 3,20 36,00 20,00 | 25, 00 
Bre mnstoff kosten pro Jahr u O . Mk. 2640,00 3780,00 | 2580,00 | 2625, 00 
Gesamtkosten DIOSAS sA en Be re TR 4538,00 5003,25 3832,00 | 3839,50 
Kosten der effekt. Pferdekräfte MERES ah + 2 h D 18,9 20,8 | 16,0 16.0 


Ergänzt wird das vorstehende Gutachten durch die ı der Kohlenverbrauch für 8 PS und Stunde mit 27,5 kg 
in den Fig. 11 bis 14 dargestellten Diagramme, welche | Kohlen- etwas zu hoch angesetzt sein dürfte, wenn auch 
einer besonderen Erklärung nicht bedürfen. die überaus günstigen oben veröffentlichten Angaben für 

Nach den bisherigen Erfahrungen mit der Spiritus- | Dampflokomobilen von grosser Stärke bezw. für solche mit 
lokomobile empfiehlt sich zur Erzielung des billigsten Be- | Kondensation bei. Dampflokomobilen von weniger als 10 PS 
triebes ein Zusatz von Benzol zum Spiritus im Verhältnis | nicht als richtig für den Vergleich benutzt werden können. 


Leerlauf Halbe BA ARIIUE. Volle Belastung. 
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Fig. 11. Fig. 12. Fig. 13. 
Kurve des gesamten Spiritusverbrauches Kurve des Spiritusverbrauches für die Diagramm eines Spiritusmotors. 
für die Stunde bei verschiedenen Belastungen. Pferdest. und Stde. bei verschied. Belastungen. Massstab 1,5 mm = 1 kg. 
von 4 l Benzol auf 16 l1 90prozentigen Spiritus. Giesst Nach den Angaben der Dampflokomobilenfirmen werden 


man zu diesem Gemisch noch 2 1 Wasser, so erhält man | bei kleinen Dampflokomobilen für 8 P8/Std. nur 16 kg 
einen etwa 81'.prozentigen Benzol-Spiritus, dessen spezi- | Kohlen verbraucht, so dass sich die Brennstoffkosten pro 


fisches Gewicht etwa 0,858 ist. Bei einem Benzolpreise 16 ze 
von 20 Pf. pro Liter würde 1 l des Gemisches 18,2 Pf. Jahr auf -575 975 : 2640 = 1536 Mk., und demnach die Kosten 


kosten. Setzt man als mittleren Verbrauch der Maschine | der effektiven Dampfpferdekraft nur auf 14,3 Pf. stellen, also 
0,55 1 für die Pferdekraft und Stunde ein, so erhält man bei ' etwas günstiger als bei den Verbrennungskraftmaschinen. 
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Fig. 14. 


Geschwindigkeitskurve eines Spiritusmotors. 
a Bei falsch eingestelltem Regulator. b Bei richtig eingestelltem Regulator. 


Anrechnung der heutigen Berliner Marktpreise für die ver- | Dabei muss jedoch berücksichtigt werden, und insbesondere 
schiedenen Brennstoffe diein Tabelle V gegebene vergleichende | für landwirtschaftliche Zwecke, dass die Kosten für das 
Kostenaufstellung zur Erzeugung von 8 PS durch Dampf, | Anfahren von Kohle und Speisewasser, besonders beim 
Benzin, Spiritus und Petroleum, gerechnet für 3000 jährliche | Dreschen auf dem Felde, in Rechnung gezogen werden 
Arbeitsstunden und für die effektive Pferdekraft pro Stunde. | müssen, und dass mit Rücksicht auf diese beiden nicht 

Zu der obenstehenden Tabelle V ist zu bemerken, dass | unerheblichen Ausgaben die Spirituslokomobile_in wirt- 
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schaftlicher Hinsicht der Dampflokomobile mindestens eben- 
bürtig, wenn nicht gar überlegen wird. 

Da die Leistungsfähigkeit der Verbrennungskraft- 
maschinen, wie ich bereits mehrfach in theoretischen Arbeiten 
nachgewiesen habe, auf das Doppelte gesteigert werden 
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kann, eine erhebliche Erhöhung der Leistungsfähigkeit der 
Dampfmaschine aber aus theoretischen Gründen gänzlich 
ausgeschlossen ist, so dürfte über kurz oder lang die 
Dampflokomobile in dem Wettbewerb mit der bequemer 
zu bedienenden Spirituslokomobile ins Hintertreffen geraten. 


Liegende viercylindrige Dreifachexpansionsmaschine von 2000 bis 2500 PS 
der Crimmitschauer Maschinenfabrik, Crimmitschau i. S. 


Von 0. Herre, Ingenieur und Lehrer. 


Die in den Fig. 1 bis 5 dargestellte Maschine ist 
für Gerrit van Delden und Co. in Gronau i. W. gebaut 
worden und dient zum Betriebe einer mechanischen Spin- 
nerei und Zwirnerei; sie wurde in den Monaten August, 
September und Oktober vorigen Jahres montiert und be- 
findet sich seit November 1900 im Betriebe, ohne bisher 
Anlass zu einem Tadel gegeben zu haben. Genaue Ver- 
suche zur Feststellung des Dampfverbrauches konnten nach 
einer Mitteilung der Erbauerin der Maschine, der Crimmit- 
schauer Maschinenfabrik, Crimmitschau i. S., bisber nicht 
vorgenommen werden, da die Maschine vorläufig noch nicht 
voll belastet werden kann. 

Wie aus den Fig. 1 bis 5 ersichtlich ist, wurde die 
Maschine als liegende Dreifachexpansionsmaschine mit ge- 
teiltem Niederdruckcylinder ausgeführt. Der Hochdruck- 
cylinder / wirkt mit dem Niederdruckcylinder III, auf die 
eine Kurbel; der Mitteldruckcylinder ZI und der Nieder- 
druckcylinder IIIa auf die andere Kurbel. 

Die Vorteile dieser Anordnung sind folgende: 

Durch die Teilung fallen die Dimensionen des Nieder- 
druckcylinders kleiner aus, wodurch die Ausführungs- 
schwierigkeiten nicht unerheblich vermindert werden. An 
Stelle der beiden Niederdruckcylinder, die im vorliegenden 
Falle je 1,4 m lichten Durchmesser aufweisen, wäre ein 
einziger Niederdruckcylinder von fast 2 m Durchmesser 
notwendig geworden. Mit dem Durchmesser des Cylinders 
wachsen aber die Schwierigkeiten in der Herstellung dichter 
Kolben und dichter Steuerungsorgane ganz erheblich. 

Ferner lässt sich durch die Verteilung der Nieder- 
druckwirkung auf beide Kurbeln eine bessere, mehr gleich- 
mässige Verteilung der Arbeiten und zwar selbst bei ver- 
schiedener Belastung erzielen, was für den Ungleichförmig- 
keitsgrad der Kurbeldrehung vön hoher Bedeutung ist und 
im vorliegenden Falle von besonderem Einfluss war, da 
für den Betrieb der mechanischen Spinnerei und Zwirnerei 
eine grosse Gleichförmigkeit der Drehung notwendig ist. 

Schliesslich bringt die Teilung der Niederdruckwirkung 
auch geringe Abmessungen des Triebwerkes mit sich, so 
dass infolge der Verminderung der geradlinig schwingen- 
den Massen die Wahl hoher Kolbengeschwindigkeiten be- 
günstigt wird. 

Die beiden Niederdruckcylinder IIIa und IIIe wurden 
unmittelbar an der Kreuzkopfführung angeordnet. Hier- 
durch werden die hinteren Geradführungen für die Kolben- 
stangen der kleineren und wesentlich leichteren Hochdruck- 
bezw. Mitteldruckkolben entbehrlich; auch wird die Kreuz- 
kopfführung nicht so stark erwärmt, wie es bei der um- 
gekehrten Anordnung mit vorn liegendem Hochdruckcylinder 
der Fall wäre. Diese Vorsicht ist um so mehr geboten, 
als die Anwendung überhitzten Dampfes von etwa 250°C. 
nicht ausgeschlossen ist. 


Die Hauptdimensionen der Maschine sind folgende: 


Lichter Durchmesser des Hochdruckeylinders I 620 mm 
e $ » Mitteldruckcylinders JI . 940 „ 
der ee een A u. III 1400 à 
Gemeinsamer Hub aller Cylinder . . . 1500 , 
Durchmesser der Kolbenstangen vorn 210 , 
x s hinten . 200 , 
2 „ Schubstangen . 170 bis 200 . 
a „a Kreuzkopfzapfen sa vie ai a By 


Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 19. 1901. 


Länge der Kreuzkopfzapfen . 260 mm 
Durchmesser der Kurbelzapfen . 245 , 
Länge der Kurbelzapfen . . : 285 , 
Durchmesser der Hauptwellenzapfen ; 450 . 
Länge der Hauptwellenzapfen . 750 , 
Durchmesser der Hauptwelle am Schwungrad. 650 , 


Nach den vorstehenden Dimensionen ergeben sich fol- 
gende Volumenverhältnisse: 


Volumen des Hochdruckcylinders vorn 
hinten 


. V’ = 0,405 cbm 
.Y"=045 n 


5 A im Mittel . V4 = 0,429 

z : Mitteldruckeylinders vom . . Fx = 0,994 , 
3 n 2 hinten . . V'=1,041 , 
à im Mittel . V} = 1,017 , 
; der beiden Niederdruckeylind. vom . Va —=4.n14 „ 
x e à a hinten . Va” = 4,524 „ 
i im Mittel V; = 4,519 „ 


Volumenverhältnis pi Va: ,=1: 2,37 : 10,5 


: Vg = 1: 4,4. 
Volumen des ie Äufnehmers A, = 0,725 cbm = 1,69 V; 
= 0,71 
Volumen ie zweiten Aufnehmers Ay = 2,220 cbm = 2,18 Vp 
= 0,49 Vg. 


Das Material der Kolbenstangen, der Schubstangen, der 
Zapfen und der Hauptwelle ist bester Krupp’scher Siemens- 
Martinstahl. 

Die Maschine ist für 12 at Anfangsspannung am Hoch- 
druckcylinder gebaut und leistet bei 65 Umdrehungen in 
der Minute, entsprechend einer mittleren Kolbengeschwindig- 
keit von 3,25 m pro Sekunde, 2000 bis 2500 PS;i. 

Dieser Effekt wird durch 56 Hanfseile, die einen Durch- 
messer von je 45 mm haben, vom Schwungrade abgeleitet. 

Das Schwungrad hat einen Durchmesser von 7,5 m 
und eine Breite von 3,65 m. Es ist der Breite nach drei- 
teilig, im Umfang zweiteilig hergestellt. Jede der drei 
Naben wird durch vier Bolzen von 96 mm Stärke und durch 
zwei Schrumpfringe zusammengehalten. Die Verbindung am 
Kranze erfolgt an jeder Teilstelle durch 3 x 5 = 15 Bolzen 
von 64 mm Stärke. Um den Luftwiderstand des Arm- 
systems bei der Bewegung zu beseitigen, sind die beiden 
Seiten des Schwungrades durch eine gespundete Holz- 
bekleidung von 20 mm Stärke abgeschlossen. Das Gewicht 
des Schwungrades beträgt 89500 kg. Der Guss sowolıl 
als auch die Bearbeitung des Schwungrades ist von der 
Crimmitschauer Maschinenfabrik selbst ausgeführt worden. 

Von der Hauptwelle werden durch Schnecken- und 
Hyperbelräder die beiden parallel zu den Cylinderachsen 
gelagerten Steuerwellen angetrieben. Hierdurch konnten 
die beiden Kurbelwellenlager näher aneinander gerückt 
werden, als es bei Verwendung von Kegelrädern möglich 
gewesen wäre. Der Hochdruckcylinder wird durch die 
bekannte Ventilsteuerung „Patent König“ gesteuert, wäh- 
rend die übrigen Cylinder mit Daumenventilsteuerungen 
ausgerüstet sind. Die Ausführung und Anordnung der Ven- 
tile ist die bei den Ventilsteuerungen im allgemeinen übliche. 
Die schädlichen Räume betragen etwa 7°’. 

Der Hauptregulator verstellt die Steuerung des Hoch- 
druckcylinders; durch die Anwendung eines Hilfsregulators, 
der auf die Veränderung der Länge der Regulatorzugstange 
einwirkt, wird eine äusserst feine Regulierung und eine sehr 
gleichmässige Tourenzahl erzielt. 
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Die Führung des Dampfes ist folgende: - 

Der Dampf tritt vom Kesselhause aus bei u (Fig. 1 
.bezw. Fig. 5) in das Maschinenhaus ein, passiert dann den 
"Wasserabscheider b (Fig. 5), wendet sich dann in Fig. 5 
nach vorn und gelangt zum Hauptabsperrventil c, welches 
‚durch das Handrad am Ständer A bethätigt wird. Vom 
Hauptabsperrventil geht der Dampf dann wieder vorn nach 
rechte und gelangt nach d (Fig. 1), um schliesslich bei e 


Jeder Niederdruckcylinder arbeitet mit einem eigenen 
Kondensator. Der Antrieb -der Kondensatorluftpumpe er- 
fulgt von den Kurbeln aus, welche mittels Schubstangen 
die unten gelagerten Schwingen antreiben, von welchen 
aus die Luft pumpen und zugleich die Kesselspeisepumpen 
C angetrieben werden. 

Das Kondensat mit dem Kühlwasser fliesst bei ri 
bezw. r, ab. | 


Fig. 1. 


in den Hochdruckcylinder I einzutreten. Bei f tritt der 
Dampf wieder aus und wird nach der anderen Maschinen- 
seite übergeführt, um bei g (Fig. 5) in den Mitteldruck- 
cylinder // zu gelangen. Von hier tritt der Dampf bei 7 
aus, gelangt nach :, um in Fig. 5 nach hinten zu strömen. 
Dann verzweigt sich der Dampf, um entweder bei /, (Fig. 4) 
in den Niederdruckcylinder ///., oder bei /, in den Nieder- 
druckcylinder ZII. einzutreten. Der Austritt erfolgt bei m, 
bezw. m). Der Dampf strömt dann nach den Einspritz- 
kondensatoren p; bezw. p, (Fig. 1 und 3). 


Sämtliche Cylinder sind mit Dampfmänteln versehen. 
Der Mantel des Hochdruckcylinders wird mit Frischdampf, 
die übrigen Dampfmäntel mit Arbeitsdampf geheizt, der 
den betreffenden Aufnehmern entnommen wird. Beim 
Hochdruckcylinder ist mit Rücksicht auf die Verwendung 
von überhitztem Dampf die Einrichtung getroffen, dass dic 
Heizung des Mantels ganz unterbleiben kann. 

Auf eine sorgfältige und bequeme Entwässerung der 
Dampfmäntel und der Dampfcylinder, ist bei der Kon- 
struktion Rücksicht genommen. 
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Alle wichtigen, für die Bedienung der Maschine not- 
wendigen Handräder, Hebel u. s. w. sind an den beiden 
Ständern -1 und B (Fig. 2) vereinigt. Am Ständer A befindet 
sich, wie schon erwähnt, das Handrad für das Hauptabsperr- 
ventilc. Ferner liegen hier zwei Hebel zur Bedienung der 
Einspritzhähne der Kondensatoren und zwei Hebel zur Be- 
dienung der Cylinderhähne. Schliesslich wird von hier aus 
auch das Entwässerungsventil des Wasserabscheiders bedient. 
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Die am inneren Ständer B angeordneten acht Ventile 
dienen zum Heizen der einzelnen Cylindermäntel, zum An- 
wärmen der Aufnehmer und zum Belüften der Konden- 
satoren beim Abstellen der Maschine. 

. Um die Maschine beim Anlassen in die günstigste 
-Kurbelstellung zu bringen, ist das Schwungrad in der Mitte 
mit einem äusseren Zahnkranz versehen. Durch ein be- 
sonderes. Schaltwerk D (Fig. 2 und 4) kann die Maschine 
in die gewünschte Stellung gedreht werden. Das Schalt- 
werk D besteht aus einer besonderen Hilfsdampfmaschine, 


welche auf ein Rädergetriebe wirkt. Letzteres ist in den 
Fig. 6 bis 10 in grösserem Massstabe wiedergegeben. 

Die Dampfmaschine treibt unmittelbar die Welle u an 
(Fig. 6 und 7), auf welcher die Schnecke ? sitzt; diese steht 
im Eingriff mit einem Schneckenrade, welches in dem 
Kasten c untergebracht und auf der Welle. d .aufgekeilt 
ist. Auf derselben Welle sitzt noch das mit sieben Zähnen 
versehene Zahnrad ce, welches mit dem Zahnrad f von 
| acht Zähnen im Eingriff steht. Letz- 

teres greift direkt in den Zahn- 
kranz y des Schwungrades. ein. Ist 
schliesslich die Dampfmaschine in 
Betrieb gebracht worden, so kann 
das Ausrücken des Schaltwerkes 
durch einfaches Umlegen des Hebels ; 
erfolgen. i = 

Das Triebrad f ist aus diesem 
Grunde mit seiner Welle nicht am 
festen Gestell, sondern in einer be- 
weglichen Gabel gelagert. Diese 
Gabel sitzt lose auf der Welle d und 
kann durch den Hebel i um d ge- 
‘dreht werden. Die Gabel h ist in 
Fig. 8 besonders : herausgezeichnet; 
m ist ein Gegengewicht zur Aus- 
gleichung.. des . Gewichtes des am ' 
linken Ende gelagerten Zalinrades f. ` 
. Die Gabel k ruht am linken Ende - 
noch. auf zwei Nocken k, welche 
den Lagerdruck des Rades f auf- 
nehmen und: auf das Gestell ! bezw. 
das Fundament übertragen. Die 
Fig. 9 und’ 10 geben die Form der 
Stütznocken k wieder. 

Eine besondere Besprechung 
erfordern noch die zur Abdichtung 
an den Kolbenstangen verwendeten 
‚beweglichen Metallstopfbüchsen mit 
federnden Ringen (D.R.P. Nr.112020).: 

Diese Stopfbüchse ist in den _ 
Fig. 11 und 12 besonders dargestellt. 
Die Einrichtung derselben ist fol- 
gehde: . ` T 

= Gegen die Grundbüchse « des 
Stopfbüchsenkörpers o wird eine 
Z Asbestscheibe b gelegt, welche durch 
das XZinsatzrohbr «d dampfdicht an-. 
gepresst wird. Dies geschieht durch 
Anziehen der im Stopfbüchsenkörper 
o befestigten Schrauben f, wobei je- 
doch zwischen dem Einsatzrohr d 
und den Muttern der Schrauben f 
noch die Ringkammer ce liegt, welche 
gegen das Einsatzrohr d angepresst 
wird. | 

‘ Das Einsatzrohr d ist am in- 
neren Ende ausgedreht; in. diese 
Kammer wird ein Ring c aus Weiss- 
metall oder Gusseisen eingelegt, 
welcher sich möglichst dicht gegen 
die Kolbenstange legt. Dem Ringe c 
werden dabei radiale Bewegungen 
gestattet, falls. die Kolbenstange sich 
nicht genau zentral führen sollte. 

- Während die Asbestscheibe b 
einen vollständigen Dampfabschluss 
nach der Aussenfläche des Einsatz- 
rohres d hin bewirkt, veranlasst der 
Ring c einen gewissen, wenn auch nicht vollständigen. 
Dampfabschluss nacli der Innenfläche des Einsatzrohres. 

as Einsatzrohr d selbst hat den Zweck, den haupt- 
sächlich abdichtenden Teil, das System der Spannringe, 


‚möglichst weit vom Cylinderdeckel entfernt zu verlegen, 


wo die Temperatur der einzelnen Teile vom Arbeitsdampf 
nicht .mehr direkt beeinflusst werden,kann und infolge- 
dessen entsprechend niedrig ist. Dieser Umstand verdient 
besondere Bedeutung bei Maschinen, welche mit hoch- 
gespanntem oder mit überhitztem Dampfe arbeiten. Die 
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Flüssigkeitswärmemotor von Dr. Zimmermann. 
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Crimmitschauer Maschinenfabrik verwendet ihre patentierte 
Stopfbüchse auch ausschliesslich bei den von ihr als 
Spezialität gebauten doppeltwirkenden Verbundheissdampf- 
maschinen, wobei sich die Stopfbüchse bisher sehr gut be- 


währt hat. Uebrigens brmgt das Einsatzrohr d noch einen 
weiteren Vorteil mit sich, nämlich den, dass die Metall- 
stopfbüchse leicht als Ersatz anderer Stopfbüchsen dienen 
kann; es braucht dann das Einsatzrohr nur an Stelle der 
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bisher benutzten weichen Packung zu treten. Allerdings 
wird der Ersatz nur möglich sein, wenn zugleich zwischen 
Cylinderdeckel und Kreuzkopf in der Todlage der erforder- 
liche Raum zur Unterbringung der Ringkammer e vor- 
handen ist. 

Die Ringkammer e umschliesst das Ringsystem. Dieses 
besteht aus den Ringen A, i, k und l. Der äussere Ring h 
legt sich in einer Kugelfläche gegen die Ringkammer; er 
hat den Zweck, dem Ringsystem eine gewisse Beweglich- 
keit mit der Kolbenstange gegen die festliegende Ring- 
kammer e zu ermöglichen. Der Ring A ist daher ebenso 


wie der folgende Ring i etwas weiter als die Kolbenstange 
ausgedreht. Die Dichtung wird von den drei enganliegen- 
den Ringen k gebildet. Die Konstruktion derselben ist aus 
Fig. 12 ersichtlich. 

Der innere Teil besteht aus Weissmetall oder Gusseisen 
und ist an einer Seite aufgeschlitzt, um ein dichtes Anpressen 
an die Kolbenstange zu ermöglichen. Die Schlitzstellen 
sind natürlich bei den aufeinander folgenden Ringen ver- 
setzt. Der innere Ring wird von einem äusseren, ebenfalls 
einseitig offenem Ringe umschlossen, der durch die Schraube n 
unter Mitwirkung zweier Federn zusammengepresst wird. 
Auch hier ist also darauf gesehen worden, dass die Ver- 
bindung keine starre, sondern eine bewegliche wird, welche 
gewissen Unebenheiten der Kolbenstange entgegenwirkt. 
Durch eingesetzte Stifte ist Sorge getragen, dass sich der 
Kernring nicht gegen den äusseren Ring verdrehen kann; 
ebenso ist eine Verdrehung der aufeinander folgenden Ringe 
gegeneinander verhindert. 

Das Ringsystem wird unter Vermittelung des Druck- 
ringes l durch die Spannung der Federn m zusammen- 
gehalten. Die Anwendung von Federn an dieser Stelle 
macht nicht nur die Zusammenpressung der Ringe ganz 
unabhängig von den Schrauben f, es wird auch die Be- 


| weglichkeit des ganzen Ringsystems erhöht. 


Da die Ringkammer e mit dem Cylinderdeckel fest 
verschraubt wird, so ist es bei hintereinander liegenden 
Cylindern auch möglich, die durchgehende Kolbenstange 
durch ein zweiteiliges Rohr zu schützen, wie dies auch aus 
Fig. 1 bei E ersichtlich ist. 

Diese Verkleidung verhindert nicht nur die Wärme- 
ausstrahlung der Kolbenstange, sie beeinflusst auch die 
Dampflässigkeit. 

Um noch den Durchgang verschliohenen Dampfes 
zwischen die Flanschflächen von d und e zu verhindern, 
wird zwischen diese Teile einerseits und dem Stopfbüchsen- 
körper o andererseits ein kupferner Dichtungsring g ein- 
gelegt, der durch die Schrauben f mit 
angezogen wird. 

Es ist selbstverständlich, dass auch 
für eine sorgfältige Oelung der Gleit- 
flächen und für eine sichere Abführung 
des vom verschlichenen Dampfe her- 
rührenden Kondenswassers Sorge ge- 
tragen ist. 

Der hauptsächlichste Vorteil der 
auf den ersten Blick etwas kompliziert 
erscheinenden Konstruktion der Stopf- 
büchse ist jedenfalls die hohe Beweg- 
lichkeit, da selbst bei nicht genau 
zentral geführter Kolbenstange, oder 
bei Unebenheiten derselben, noch ein 
zufriedenstellender Betrieb möglich ist. 

Mit Rücksicht auf die grosse Beweglichkeit der dich- 
tenden Teile ist aber auch ein übermässiges Anpressen an 
die Kolbenstange nicht notwendig; die Reibung wird daher 
eine geringe sein können und auch die Abnutzung der 
Kolbenstange und der Ringe wird in mässigen Grenzen 
bleiben. 

Zum Schluss dürfte noch die Mitteilung der Dimen- 
sionen des Maschinenhauses interessieren. . 

Das Maschinenhaus ist 21 m lang und 14 m breit; 
die Kellertiefe bis zur Sohle beträgt 3,75 m. Die Höhe 
des Maschinenmittels über dem Fussboden ist 0,75 m. 


Fig. 12. 


Flüssigkeitswärmemotor von Dr. Zimmermann. 


Wenn es bislang nicht gelungen ist, und vielleicht kaum 
versucht worden ist, die Kraft, mit welcher sich Flüssigkeiten 
bei der Erwärmung ausdehnen, in praktisch nutzbare motorische 
Arbeit überzuführen, so war hierfür offenbar eine Eigenschaft 
der Flüssigkeiten massgebend, welche (ie Erreichung des ge- 
dachten Zieles vorab als aussichtslos erscheinen liess, — und zwar 


ist es die hohe spezifische Wärme aller Flüssigkeiten, die einen 
zu grossen Wärmeaufwanıd zum Zwecke einmaliger Benutzung der 
erwärmten Flüssigkeit bedingt haben würde, um irgend welche 
Aussicht auf nutzbaren Erfolg offen zu lassen. 

Da nun die natürlichen Eigenschaften der Körper unver- 
änderlich sind, so mussten Mittel gefunden werden, — den un- 
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En sn Kinfluss der gedachten Eigenschaft der Flüssigkeiten 
urch besondere Vorkehrungen zu eliminieren, — und dieses ist 
nach einer von Dr. O. Zimmermann in Ludwigshafen bei R. Olden- 
bourg-München soeben erschienenen Broschüre, der wir das Nach- 
stehende entnehmen, dem Verfasser derselben gelungen durch 
Anwendung des „Gegenstromprinzipes“, wie nachfolgend beschrie- 
ben und durch einfache Zeichnungen erläutert ist. 

Diese Beschreibung entspricht der Patentschrift und ist er- 
gänzt durch einige Leistungsberechnungen, sowie durch allgemeine 
Betrachtungen über den Flüssigkeitswärmemotor. 

Die vorliegende Erfindung bezweckt, die Kraft, mit welcher 
sich Flüssigkeiten bei der Erwärmung in begrenzten Räumen 
ausdehnen, in praktisch nutzbare Arbeit überzuführen.-— Sie 
löst dieses Problem durch gegenströmenden Wärmeaustausch 


zwischen zwei voneinander getrennten Volumen einer Flüssig- | 


keit unter Ergänzung des praktisch un- 
vollkommenen Wärmewechsels durch Hin- 
zufügung von Wärme bei dem Zewärmten 
Volum und Abführung von Wärme bei 
dem "gekühlten Volum Flüssigkeit. ue 
Die Volumzunahme beträgt bei der "rw 
Erwärmung von 0 auf 100° C.: 


für Wasser rund 4,8% 0 
Aether rund 17,5, 
„ schweflige Säure . 279, 


und letztere Flüssigkeit. erreicht bei 70°C. 
ne den Ausdehnungskoeffizienten der 
uft. 

Die Ausdehnung für ein bestimmtes 
Temperaturintervall wächst mit steigender 
Temperatur und beträgt z. B. für Wasser bei Erwärmung von 100 
auf 200° C. rund 11,5 °. 

Da nun Flüssigkeiten in nur sehr geringem Masse elastisch 
resp. zusammendrückbar sind, so erfolgt die Ausdehnung mit 
sehr grosser Kraft. 

Fig. 1 stellt den Vorgang schematisch dar: 

Der Cylinder W sei erwärmt, der Cylinder K gekühlt. Die 
einander zugekehrten Cylinderböden der beiden Wechsler W und 
K sind durch ein Röhrenbündel miteinander verbunden und in 


diesem Röhrenbündel bewegt sich ein zweites Röhrenbündel, 


welches mit seinen Enden die beiden Kolben a und b durchsetzt, 
so dass einerseits die beiden, zwischen den Kolben liegenden 
Räume (Innenraum) und andererseits die ausserhalb der beiden 
Kolben liegenden Räume (Aussenraum) miteinander kommuni- 
zieren. 

Die Kolben sind solcherart vollständig entlastet, auch wenn 
verschiedene Drucke im Innen- und Aussenraum herrschen. 

Bei der gewählten Kolbenstellung ist 
die im Innenraum befindliche Flüssigkeit 
(Innenvolumen) warm und die im Aussen- 
raum befindliche Flüssigkeit (Aussenvolu- 
men) kalt. Wird nun der entlastete 
Doppelkolben a b in die entgegengesetzte 
Stellung bewegt, so strömt die warme 
Flüssigkeit nach X und die kalte nach W 
unter gegenströmendem Wärmeaustausch, 
so dass eine Abkühlung des Innenvolumens 
und eine Erwärmung des Aussenvolumens 
stattfindet, die durch Mantelerwärmung 
bei W und durch Mantelkühlung bei X 
ergänzt und vollendet wird. 

Innenraum und Aussenraum der 
Wechsler W und K stehen mit den beiden 
Cylinderseiten eines Druckcylinders P von 
bestimmten Abmessungen in ununterbro- 
chener Verbindung, und so muss sich die 
durch Erwärmung erfolgte Ausdehnung 
des Aussenvolumens und die durch Küh- 
lung erfo Zusammenziehung des Innenvolumens durch Ver- 
schiebung des Kolbens ce im Druckcylinder ausgleichen. Diese 
Verschiebung des Kolbens c erfolgt unter einem Drucke, welcher 
arbeitsleistend benutzt werden kann, und so findet durch hin 
und her gehende Bewegung des Doppelkolbens ab eine zwangs- 


weise Bewegung des Kolbens c statt, der arbeitsleistend so stark 
belastet werden kann, als die Apparatur zulässt. 

Es ist aber nicht einmal notwendig, einen besonderen Druck- 
cylinder anzuwenden, wenn der Kolben a um soviel grösser ge- 


nommen wird als der Kolben b, wie der alternierenden Ver- 
änderung der Volumen entspricht, so dass alsdann die hin und 
her gehende Bewegung des Doppelkolbens ab direkt arbeits- 
leistend nach aussen, etwa durch eine Kolbenstange fortgeleitet 
werden kann. 

Diese eben beschriebene Einrichtung stellt die einfachste An- 
ordnung der Maschine dar und ist mehr bestimmt zur Verbildlichung 
des Erfindungsgedankens als für die praktische Ausführung. 

Für diese scheint es geeignet, den Gegenstromapparat gc- 
trennt von den Wechslern anzuordnen, damit nicht das eine 
Flüssigkeitsvolum durch die hindurchsetzenden Röhren beein- 
trächtigt werde. 

Hierdurch entsteht die Ausführungsform Fig. 2, welche mit 
den für die Bewegung nötigen, allgemein bekannten Maschinen- 
elementen ausgestattet ist und als neu noch einen Druckregler d 
aufweist, der einer Steuerung gleich, den Druckwechsel genau 
im richtigen Momente vollzieht und in Verbindung mit einem 
Windkessel E den starren Druck der Flüssigkeit in einen elasti- 
schen Druck umwandeln soll. 

Auch hier ist die Verbindung des Druckcylinders P mit den 
Wechslern eine ununterbrochene, und die Steuerung bewirkt nur 
eine alternierende Verbindung der beiden Cylinderseiten mit 
einem Windkessel E durch die Eingangskanäle und andererseits 
mit einem offenen oder ebenfalls als Windkessel ausgestalteten 
Standrohr F. 

‘ Das Hubvolumen des Druckcylinders entspricht genau der 
Volumenvermehrung, welche durch den beabsichtigten Erwärmungs+- 
grad eintreten muss. Es ist aber dieser Erwärmun d nicht 

enau konstant zu erhalten und andererseits werden sich die 

assungsräume der Wechsler und des Gegenstromapparates unter 
den starken pulsierenden Drucken etwas verändern, so dass schon 


aus diesem Grunde eine Verbindung des Druckraumes mit einem 
ausgleichenden Windkessel geboten erscheint. Der Druck wech- 
selt von einer Seite zur anderen, und so ergibt sich die Not- 
wendigkeit einer Steuerung, welche abwechselnd die beiden 
Cylinderseiten mit dem Windkessel Æ verbindet. 


306 


. Flüssigkeitswärmemotor von Dr. Zimmermann. 


Heft 19. 


Es ist aber auch notwendig, den unter Druck in die End- 
stellung gelangenden Kolben vor der Umkehr zu entlasten und 
dies geschieht durch dieselbe ‚Steuerung, welche durch einen 
Schieber oder sonst eine bekannte Steuerungseinrichtung den 
Druck nach der offenen Seite in ein Standrohr entlässt. 

In den Endstellungen des Kolbens öffnet die Hilfssteuerung 

mit sehr geringer Voreilung, und so beginnt der Hub sofort 
mit vollem Druck, welcher der Spannung im Windkessel ent- 
spricht. 
ä Es ist hiermit zugleich ein Mittel gefunden, um die Ma- 
schine mit einem ganz beliebigen konstanten Drucke arbeiten 
zu lassen, der dadurch erreicht wird, dass nach Anwärmung des 
Wechslers W Luft in den Windkessel Æ eingepresst wird, bis 
der beabsichtigte Druck erreicht ist. -Wird auch das offene Stand- 
rohr F mit einem Windkessel abgeschlossen, so ist die Möglich- 
keit gegeben, statt gegen den Druck der Atmosphäre auch gegen 
jeden anderen Druck arbeiten zu können und hierdurch wird 
erreicht, dass die angewandte Flüssigkeit auch auf Tempera- 
turen erhitzt werden kann, welche deren Siedepunkt über- 
schreiten. 


Es ist dieses von grosser Wichtigkeit, weil, wie eingangs 


erwähnt worden ist, die Ausdehnungskoeffizienten mit steigen- 


der Temperatur erheblich wachsen. Auch bei dieser Ausführungs- 
form kann die Anwendung eines besonderen Druckcylinders unter- 


bleiben (Fig. 3), wenn die Querschnitte der Wechsler so gewählt: 


` werden, dass sie den Flüssigkeitsvolumen der beiden gewählten 
Endtemperaturen entsprechen. Es ist dann einer der beiden 


Wechsler mit dem Druckregler d, dem Windkessel E und dem: 


Standrohre zu versehen, welche vorher mit dem Druckceylinder 
in Verbindung gestanden hatten. In allen Fällen ist der Gegen- 
stromapparat so zu dimensionieren, dass seine lichten Räume 
den Inhalt eines Hubvolumen der Wechsler fassen, so dass die 
gegenströmenden Flüssigkeitsmengen auch ganz aneinander vorbei- 
geführt werden, denn der Gegenstromapparat würde nicht vor- 
teilbaft arbeiten, wenn er grösser genommen würde. Anderer- 
-seits ist eine grosse Berührungsfläche für einen möglichst voll- 
kommenen Wärmeaustausch erwünscht, so dass sich die An- 
wendung vieler enggestellten Röhren kleinen Kalibers empfiehlt. 
Soll aber eine weitergehende Wärmeökonomie im Wärmeaus- 
tausch erreicht werden, so darf die Gegenströmung nicht die Be- 
wegungsrichtung ändern, wie bei den Anordnungen Fig. 1, 2 und 
3 gedacht, sondern sie muss in gleichbleibender Richtung ver- 
laufen und dieses kann erreicht werden, wenn mindestens ein 
Wechsler mit Steuerung für den Ein- und Austritt der pulsieren- 
den Flüssigkeit versehen wird, während der andere Wechsler, 
m Pumpe gleich, mit Saug- und Druckventilen versehen sein 

ann. ` 

Diese Anordnung, welche die Anwendung eines beliebig 
grossen Gegenstromapparates gestattet, ist in Fig. 4 gegeben. 

Natürlich können allgemein statt der Scheibenkolben auch 
Plungerkolben arbeiten, die sich für hohe Drucke besonders 
empfehlen. 1, 

Die Regulierung der Geschwindigkeit kann durch Drosselung 
der HKlüssigkeitssäulen erfolgen und durch entsprechende Ein- 
stellung der Steuerung für den Ein- und Austritt der pulsieren- 
den Flüssigkeit. 

Die Drosselung der Flüssigkeitssäulen, sowie die Verstellung 
der Steuerung kann von Hand oder auch durch einen selbst- 
thätig wirkenden Regulator erfolgen, auch durch verminderte 
Wärmezuführung könnte eine Regulierung der Geschwindigkeit 
stattfinden. 

Die Spannungen in den Windkesseln und dementsprechend 
die Flüssigkeitsmengen auf beiden Seiten werden konstant er- 
halten durch ein belastetes Ventil, welches den Hochdruckraum 
mit dem Niederdruckraum verbindet und andererseits durch eine 


unter einem Nutzdrucke von 50 at. 


kleine Pumpe, welche einen etwaigen Flüssigkeitsüberschuss im 
Niederdruckraum von da nach dem Hochdruckraum zurückführt. 

Dieser Flüssigkeitswärmemotor kann -auch zu verschiedenen 
anderen Zwecken benutzt werden, so z. B. zur Erzeugung von 
Druckwasser zum Betriebe der ze N Einrichtungen, 
wie hydraulische Aufzüge, Pressen u. s. w. Die Arbeitsweise des 
Motors ist sodann wie nachstehend beschrieben. Die beiden 
Durchmesser des Wechselkolben ab sind etwas verschieden und 
zwar um so viel, als erforderlich ist, um die Arbeit des Ver- 
schiebens der Kolben mit Steuerung zu bewirken. Die grössere 
Volumzunahme der Flüssigkeit, welche durch entsprechende 
Wärmezufuhr und dadurch erfolgter Ausdehnung. ihrer Volumen 
gewonnen worden ist, wird: dureh ein Druckventil der Arbeits- 


‚stelle oder einem Akkumulator zugeführt. Das Volumen der- 


hierdurch abgeführten Wassermenge .wird bei jedesmaligem Hub- 
wechsel mittels der Wechselkolben durch ein Saugventil wieder 
angesaugt und ergänzt. 

Für solche Anwendungsweise, bei welcher der Motor als 
Flüssigkeitswärmepulsator funktioniert, kann, derselbe auch in 
Art der bekannten, direkt wirkendem schwungradlosen Pumpen 
ausgeführt werden. . 

Auch können die Wechslerkolben gleichen Durchmesser be- 

kommen, wenn dieselben durch - einen. 
besonderen Motor angetrieben werden. 
Hierdurch wird erreicht, dass die ganze 
Volumenvermehrung der: beabsichtigten 
Arbeitsleistung zu gute kommt. 


lung der beiden Flüssigkeitsmengen kann 
auch durch besondere Oberflächenapparate 
bewirkt werden, welche zwischen Gegen. 
stromapparat und Wechsler eingeschaltet 
werden. Die Erwärmung kann auch durch 
direkte -Beheizung geschehen. | 
Die Maschine wird mit Kolbenge- 
schwindigkeiten arbeiten, wie solche bei 
Flüssigkeitspumpen gebräuchlich sind, und 
kann deshalb auch direkt mit Pumpen 
gekuppelt werden. ` 
Bei Anordnung der Wechsler in Tan- 
lemsystem können die inneren Stopf-" 
büchsen dutch ein, die beiden Cylinder- 
böden verbindendes Rohr ersetzt werden, 
welches die gemeinschaftliche Kolben- 
ar © stange mit geringem Spielraum umgibt. 
. ` Der thermische Wirkungsgrad kann nur durch praktische 
Versuche ermittelt werden, es ist jedoch anzunehmen, dass der- 
selbe sich überaus günstig stellen wird, da keinerlei Wärme- 
verluste als latente Wärme oder durch Expansion und Kom- 
pression entstehen können. oo 
- Es mögen nun einige Beispiele über .die Berechnung der 
Leistung des Flüssigkeitswärmemotors folgen, bei Anwendung 
verschiedener Flüssigkeiten und verschiedener Endtemperaturen 
. Die Wechsler haben bei 
allen Beispielen 300 mm Durchmesser und 600 mm Hub, somit 
Hubinhalt = 42411 ccm. re l 
1. Die Flüssigkeit sei Wasser, die Endtemperaturen + 20° C.. - 
und -+ 100° C., l 


dann verhält sich v .t??:v. 19° = 100: 104 
v.t??? = 42411 cem ` 
dann ist v.1!90 = 44107 „ 


somit Volumgewinn 1696 ccm 
= 1,696 1. i 


‘ Die Ausdehnung von 1696 ccm entspricht bei. einem Drucke | 
von 50 at einer Leistung Ä ee 


= 1696 . 50 = 84 800 K&/cm = 848 K&/m per Hub. 


Die Maschine macht bei 30 Touren pro Minute 60 Hube, so- 
mit Leistung per Sekunde 848 kg/m u 


= a = 11,3 PS. 
ið - 
2. Die Flüssigkeit sei Wasser, die Endtemperaturen +- 20° C. 
und + 200° C., i 
v.t? = 1,00000 
v.t? = 1,00161- 
v.t? = 1,15899 (16 at Druck) 


... Volumgewinn = 0,15738. 


v.4: p.t = 100:115,7 
v.t?° = 42410 ccm 
v.t? — 49068 „ 


somit Volumgewinn 6658 ccm = 6658 1. 


wenn 
dann ist 


Die ergänzende Erwärmung und Küh- : 
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Die Ausdehnung von 6658 cem entspricht bei einem Nutz- 
drucke von 50 at | 


einer Leistung = 6658.50 
= 332 900 k&/cm 
= 3329 kg/m 

ai a = 44,5 PS. 


3. Die Flüssigkeit sei Aether, die Endtemperaturen + 20°C. 
und + 100° C., 
v.t??? = 1,030 ° 
v.t! — 1,175 (6,5 at Druck 


Volumgewinn = 0,145. 


In gleicher Weise berechnet wie bei 1 und 2, ergibt sich 
eine Leistung von 41 PS. . i 

4. Die Flüssigkeit sei schweflige Säure, die Endtempera- 
turen + 20° C. und + 100° C., 


Dampfspannung bei 20° C.= 4,66 at 
a „- 100° C.=22 , 

v.t??? — 1,0875 

v.1190 1,2795 


Volumgewinn = 0,2420. 
Leistung = 68 PS. 


Bei Entwickelung einer sehr grossen Gesamtleistung, wobei 
mehrere Wechslerpaare in Tbätigkeit treten, empfiehlt es sich, 
die Wechsler in gleichem Onerachnikte zu nehmen, so dass die- 
selben nur die Yoluaen ter rösserung hervorbringen und solcher- 
art mit ganz entlasteten Doppelkolben und leichten Gestängen 
arbeiten, während die Volumvergrösserung in besonderen für 
alle Wechsler gemeinschaftlichen Arbeitscylindern zur Wirkung 
kommt, welche mit versetzten Kurbeln auf dieselbe Welle arbeiten, 
und die wegen der starken Kolbenstange am besten einfach- 
wirkend ausgeführt werden. 

Bei Schiffsmaschinen werden zwei Gruppen von Wechsler- 
paaren auf je zwei Arbeitscylinder wirken, so dass im ganzen 
vier Arbeitscylinder auf vier um 90° versetzte Kurbeln arbeiten. 

Nehmen wir hierbei eine Kolbengeschwindigkeit von 1 m 
an, und einen Nutzdruck von 75 at, so liefert je 1 qcm Kolben- 
fläche gerade 1 PS oder 1 qm Gesamtkolbenfläche 10000 PS. 

Zur Erzeugung des hierzu pro Hub gebrauchten 1 cbm Aus- 
dehnungsdruckwassers würden bei 10°oiger Ausdehnung des 
Wassers (entsprechend 160° C.) 10 cbm Gesamthubvolum der 
Wechsler notwendig sein, woraus ersichtlich ist, dass eine be- 
deutende Gesamtleistung auf verhältnismässig kleinem Raum er- 
zeugt werden kann. | 

Das in den Wechslern erzeugte Druckwasser kann auch an 
entfernter Stelle Kraft zur Wirkung bringen und zwar: 


Kleinere Mitteilungen. 
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l. Durch zwei Wassersüulen, welche, von beiden Seiten des 
kalten Wechslers ausgehend, mit den beiden Seiten eines doppelt 
wirkenden Arbeitscylinders in unterbrochener Verbindung stehen 
und dessen Kolben in hin und her gehende, eka ag adioa und. 
im Hub nicht scharf begrenzte Bewegung versetzen. 

2. Durch nur eine Wassersäule, welche Druckwasser aus den 
Wechslern empfängt und an die Arbeitsstelle führt, wobei die 
Wechsler das abgegebene Volum durch Saugventile wieder auf- 
nehmen. ` ` Ei ; l 

In diesen beiden Fällen müssen die Wechsler von aussen 
angetrieben werden, da die Anwendbarkeit des elastischen Drucks 
eines Windkessels ausgeschlossen ist, weil dieser sich sofort durch 
die Wassersäulen bis an die Arbeitsstelle fortpflanzen und dort 
expansieren würde, — wohl aber können die Wechsler um so viel 
verschiedene Querschnitte haben, dass die Bewe der Wechsler- 
kolben erleichtert wird, durch den Ueberdruck der Hochdruck- 
seite auf den grösseren Wechslerkolben. 

Auf der Wassersäule der Hochdruckseite lastet dann der 
elastische Druck der zu überwindenden Arbeit; ist diese Last 
aber grösser, als dem zulässigen Maximaldruck der Hochdruck- 
seite entspricht, so muss sich ein Auslass Öffnen, der dem maxi- 
malen Drucke entsprechend belastet ist. 

Dieses könnte ein belastetes Ventil sein, welches sich aber 
für hohe Drucke nicht empfiehlt. 

Es soll vielmehr auch hier ein Windkessel Benutzung finden, 
dessen Rückwirkung jedoch durch ein Rückschlagventil auf- 
gehoben ist. Pie Spannung im Windkessel entspricht dem 
Maximaldrucke; wird dieser auf der Hochdruckseite überschrit- 
ten, so tritt von da Wasser in den Windkessel ein und erhöht 
den Niveaustand und zugleich den Druck in demselben; der 
Druck soll aber konstant bleiben, und es ist deshalb notwendig, 
auch das Niveau konstant zu erhalten und dieses geschieht durch 
Schwimmertöpfe, welche aussen an den Windkessel in Niveau- 
höhe angeschlossen werden und in Art der Kondenstöpfe nur 
Wasser, nicht aber Pressluft durchlassen. : 

Bei wechselnder Gegenströmung sind beide Seiten (Innen- 
und Aussenraum) durch je ein Rückschlagventil mit dem Wind- 
kessel verbunden; bei gleichbleibender Gegenströmung dagegen 
nur die Hochdruckseite. Bei kleinen Abmessungen können die 
Wechslerkolben auch von Hand verschoben werden, so bei Hand- 
stanzen u. 8. W. 

Soll das Druckwasser bei einem hydraulischen Fahrstuhle 
oder zum Speisen eines Akkumulators Verwendung finden, dann 
sind zwei Paare Wechsler an dieselbe Drucksäule anzuschliessen, 
so dass die Kolben des einen Paares um "/s Hub zu den Kolben 
des anderen Paares versetzt sind, damit das Druckwasser stetig 
zuströme. i 

Für den Betrieb von hydraulischen Pressen und von Förder- 
pumpen genügt ein Paar Wechsler. 


Kleinere Mitteilungen. 


Der schnurlose Klappenschrank für kleinere Vermittelungs- 
stellen, System Mix und Genest (Pyramidenschrauk). 


Je allgemeiner sich von Tag zu Tag der Gebrauch des Tele- 
phons auf allen Arbeitsgebieten des modernen Lebens einbürgert, 
um so häufiger entsteht die Aufgabe, kleinere Vermittelungs- 
stellen für eine beschränkte Anzahl von Leitungen einzurichten. 
Dieses allerwärte in rascher Zunahme begriffene Bedürfnis stellte 
zugleich an die zur Vermittelung dienenden Apparate eine Reihe 
neuer Anforderungen. 

Immer mehr musste nämlich die Bedienung in verhältnis- 
mässig ungeschulte und weniger achtsame Hände gelegt werden. 
Andererseits wurde die Beseitigung etwaiger in den Vermittelungs- 
apparaten auftretenden Störungen umständlicher und kostspieliger, 
je mehr sich der Gebrauch auf abgelegene Orte erstreckte, wo 
sachverständige Hilfe schwer herbeizuschaffen ist. 

Grösstmögliche Einfachheit der Bedienung und höchste Be- 
triebssicherheit auch unter weniger sorgfältiger Behandlung sind 
für Apparate dieser Art zur ersten Bedingung geworden. Grosse 
Anwendungsgebiete, wie z. B. die allgemeine Verwendung des 
Telephons im Eisenbahnbetriebe, können durch die Erfüllung dieser 
Bedingung erst erschlossen werden. Das Bestreben der Postver- 
waltungen, den einzelnen Telephonanschlüssen eine wirksamere 
Ausnutzung dadurch zu sichern, dass eine mehr oder minder 
grosse Anzahl von Nebenstellen an dem Hauptanschluss teilnehmen, 
kann zum grossen Teil nur durch die Anwendung eines Apparates 
von Erfolg sein, welcher jenen Anforderungen entspricht. Ueber- 
aus zahlreiche Telephonanlagen für kommunale, industrielle, 
kaufmännische, landwirtschaftliche Betriebe sind an die Ver- 


wendung eines Vermittelungsapparates solcher Art geradezu ge- 
bunden. Ä 

Diesen Ansprüchen genügt der von der Aktiengesellschaft 
Mix und Genest eingeführte Klappenschrank für kleinere Ver- 
mittelungsstellen vornehmlich durch zwei Merkmale. e 

Er vermeidet den unablässige Störungen verursachenden Ge- 
brauch von Verbindungsschnüren. i 

Er gestattet jede Verbindung auf die denkbar einfachste 
Weise herzustellen und zu lösen durch Einsetzen eines losen 
Stöpsels in eine Klinke und Ausziehen desselben. 

Das Prinzip der Einrichtung veranschaulicht die dargestellte 
Schaltung eines Schrankes für sechs Doppelleitungen (Fig. 1). Bei 
sechs Anschlüssen können folgende Verbindungen vorkommen: 
1 mit 2, 3, 4, 5, 6; 2 mit 3, 4, 5, 6; 3 mit 4, 5, 6: 4 mit 5, 6; 
5 mit 6. ` i 

Im ganzen sind daher 15 Verbindungen möglich. Zur Her- 
stellung dieser Verbindungen sind an der Vorderwand des Ap- 
parates in pyramidenförmiger Anordnung 15 Klinken angebracht, 
mittels welcher die an der Klinke angezeigte Verbindung da- 
durch hergestellt wird, dass in dieselbe einer der zweiteiligen 
Stöpsel 7, II, III, IV, V, VI eingesetzt wird. 

An die Klemmen 1 ab, 2 ab, 3 ab u s. f. sind die Doppel- 
leitungen der angeschlossenen Sprechstellen 7, 2,3 u. s. f. an- 
gelegt. Es bedarf keiner näheren Ausführung, dass durch Ver- 
bindung sämtlicher a- oder sämtlicher -Klemmen untereinander 
und mit Erde die Schaltung sofort auch für Einzelleitungen 
benutzt werden kann. ' 

Fassen - wir die Leitung 2 ins Auge. Sie führt von der 
Klemme 1 ab zunächst zur Klinke #4, von. hier aus zur Klinke 7 
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und zur Klappe K!. Bevor die Leitung die Klinke 1 erreicht, 
ist sie abgezweigt und führt mit dieser Abzweigung der Reihe 
nach zu den Klinken 1—2, 1—3, 1—4, 1—5, 1—6. 

Von Klinke A! geht eine Verbindung zu dem Klemmen- 
paar A ab. An letzteres ist ein Sprechapparat angeschlossen. 


Der Betrieb gestaltet sich folgendermassen: Angenommen die 
Sprechstelle 7 wünsche eine Verbindung mit der Sprechstelle 5. 
Die Sprechstelle 1 entsendet ihren Rufstrom. Derselbe kommt 
über die Klemmen 2 ab zu Klinke K', Klinke 7 und Klappe K!. 
Die Klappe fällt ab und es damit an, dass die Sprechstelle 1 
eine Verbindung wünscht. Die den Klappenschrank bedienende 
Person setzt hierauf einen der Stöpsel 7, II u. s. f. in die Klinke 1 
ein, nimmt das bei A ab angeschaltete Telephon ans Ohr und 
erfährt, dass Sprechstelle 1 mit Sprechstelle 5 zu sprechen 
wünscht. Hierauf wird der Stöpsel aus Klinke 1 ausgezogen 
und in Klinke 1—5 ein- 
gesetzt. Die Verbindung 
ist hergestellt. Durch 
das Einsetzen des Stöp- 
sels in Klinke 1—5 ist 
=N mmis der durch die mittlere 
aan | Feder gebildete Kontakt 
Up | in dieser Klinke unter- 
brochen und damit die 
zur Klappe X® führende 
Leitung abgeschaltet 
worden. In der durch 
den Schrank bewirkten 
Verbindung zwischen 
den beiden Teilneh- 
mern 1 und 5 ist nun 
die Klappe des Teil- 
nehmers 1 eingeschaltet. 
An letzterer erscheint 
das Schlusszeichen, so- 
bald einer der verbun- 
denen Teilnehmer durch 
Entsendung eines Stro- 
mes der Vermittelungs- 
stelle die Beendigung 
eines Gespräches an- 
Ist dies geschehen, so wird der Stöpsel aus Klinke 1—5 


zeigt. 
entfernt, die Verbindung ist gelöst. . 

Da der Schrank häufig von Personen bedient werden muss, 
welche sich nicht ständig ın dem Raum, in welchem der Apparat 
aufgestellt ist, aufhalten .oder die Klappen beobachten können, 
so ist die Vorkehrung getroffen, dass neben dem sichtbaren 
Zeichen durch das Fallen der Klappe noch ein im Aufstellungs 


Kleinere Mitteilungen. — Bücherschau. 
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raum oder an einem entfernten Orte hörbares Signal auf den 
Anruf einer Sprechstelle hin erfolgt. 

Eine Batterie von einigen gewöhnlichen, bei Haustelephon- 
anlagen üblichen Elementen ist bei B W ab angeschaltet. Wird 
ein Stöpsel in die Klinke W' eingesetzt, so ertönt der oben am 
Apparat angebrachte Wecker, sobald eine der Anrufklappen 
fällt, so lange, bis die Klappe wieder emporgehoben wird. Wird 
bei W?ab ein zweiter an einem entfernten Orte aufgestellter 
Wecker angeschaltet und ein weiterer Stöpsel in W? eingesetzt, 
so erfolgt das hörbare Signal auch an jenem entfernten Orte. 

Mittels der Klinken K!, K*, K? bis K? können die an 
den Klappenschrank angeschlossenen Sprechleitungen durch Ein- 
setzen von Stöpseln mit Schnüren mit an anderen Schränken 
derart angeschlossenen Sprechstellen verbunden werden. 

Aus dieser Möglichkeit ergibt sich ein wesentlicher Vorzug 
des Apparates insofern, als er, da derselbe schon für drei An- 
schlüsse mit neun Verbindungsklinken ausgeführt wird, gestattet, 
eine Vermittelungsstelle genau dem wachsenden Bedürfnis ent- 
sprechend zu vergrössern, ohne eine grössere Anzahl von Klappen 
in Vorrat anlegen zu müssen. Dieser Vorteil ist um so höher 
anzuschlagen, als bei weiter wachsendem Bedarf die Zusammen- 
stellung mehrerer kleinerer Apparate immer wieder aufgelöst 
und durch einen grösseren ersetzt werden kann, wobei die kleinen 
Einzelapparate ibren vollen Wert und ihre ungeschmälerte Brauch- 
barkeit behalten. 

Insofern es gerade die kleineren Vermittelungsstellen sind, 
für welche die möglichste Billigkeit der ersten Anlage eine 
Hauptbedingung bildet, andererseits die Notwendigkeit der Ver- 
grösserung am häufigsten einzutreten pflegt und am wenigsten 
vorauszusehen ist, sichert diese Eigenschaft des Apparats, sich 
dem augenblicklichen Bedürfnis vollkommen anzuschmiegen, dem- 
selben das weiteste Anwendungsgebiet. 

Gegenwärtig wird der Pyramidenschrank für 3, 4, 5, 6, 10, 
12, 15 und 20 Anschlüsse ausgeführt. Die Fig. 2 zeigt die An- 
sicht einer Ausführung zu 5 Anschlüssen. Die deutsche Reichs- 
postverwaltung allein hat in der kurzen Zeit, seit welcher die 
Konstruktion auf den Markt gebracht worden ist, 3000 Stück 
teils bezogen, teils in Auftrag gegeben. 

Sollten die vorstehenden Apparate in Verbindung mit sehr 
langen Leitungen (Fernleitungen) benutzt werden, so werden zu 
derselben kleine Ansatzkästchen geliefert, welche diesen Gebrauch 
bequem und allen Bedürfnissen entsprechend ermöglichen. 


Bücherschau. 


Die neuere Landestopographie, die Eisenbahnvorar- 
beiten und der Doktor-Ingenieur von Prof. Dr. C. Koppe. 
Braunschweig 1900. Friedrich Vieweg und Sohn. 


Nach einer scharfsinnigen Betrachtung über die neuere 
Landestopographie gibt der Autor interessante Aufschlüsse be- 
treffs der Londestoppgraphien in Preussen, Württemberg und 
Braunschweig; diese Gesamtdarstellung gipfelt in der Frage, ob 
und in welcher Weise die ursprünglich rein nur für militärische 
Zwecke entstandenen topographischen Landesaufnahmen und: 
Karten am zweckmässigsten auch den ziviltechnischen Bedürf- 
nissen und namentlich jenen für Kisenbahnvorarbeiten angepasst 
werden könnten. Zu dem Ende bedarf es zuförderst einer ge- 
nauen Eingrenzung jener Anforderungen, welche der Ingenieur 
an seine Unterlagskarten zu stellen hat. Um hierüber konkrete 
Anhaltspunkte zu gewinnen, hielt der Autor Umfrage bei einer 
grossen Anzahl Eisenbahnverwaltungen, ohne ein befriedigendes 
Ergebnis zu erzielen, was in Anbetracht der hier nach Terrain 
und Wichtigkeit der Linien sehr verschieden auftretenden Bedürf- 
nisse und mit Rücksicht auf die ungleiche Organisation des 
Dienstes, kaum Wunder nehmen darf. Rechnet man hierzu die 
für immer feststehende Thatsache, dass die Generalstabskarten 
in einem möglichst kleinen Massstab durchgeführt werden wollen 
und die zivilen Bedürfnisse aber auf einen möglichst grossen 
Massstab hindrängen, so lässt sich die Erreichung des von 
Dr. Koppe verfochtenen Zieles, so erstrebenswert es gewiss von 
den Tracierungsingenieuren angesehen werden mag, als recht 
zweifelhaft an. Nichtsdestoweniger ist die gebotene Anregung 
des in Rede stehenden, 64 Druckseiten umfassenden Schriftchens 
äusserst dankenswert und wir haben dasselbe Zeile für Zeile mit 
lebhaftem Interesse, und, soweit es sich um die persönlichen 
Anschauungen des Autors handelt, auch mit zustimmender An- 
teilnabme durchgelesen, lediglich ausgenommen den letzten Ab- 
satz, der ganz urplötzlich die Doktortitelfrage mit dem Problem 
einer zweckmässigen einheitlichen Landestopographie zu ver- 
quicken versucht, ohne. dass der überraschte Leser zwischen 
diesen beiden Angelegenheiten irgend einen fassbaren Kausal- 
nexus herauszufinden vermag. L.K. 
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Ventilspiel bei Pumpen und Gebläsen. 
| . Von Karl Rudolf in Bochum. 


Die Ventilfrage hat von jeher das Interesse der Fach- 
kreise wachgehalten, weil das Pumpen- und (Gebläseventil 
wegen seiner umfangreichen Verwendung eines der wich- 
tigsten maschinellen Organe ist. Die derzeit bestehende 
Mannigfaltigkeit in der Ventilkonstruktion, die sich eines- 
teils ja häufig nach dem besonderen Zwecke richten muss, 
deutet anderenteils auf einen Mangel an einheitlichen Ge- 
sichtspunkten bei der- Beurteilung der Ventilbewegung hin. 
Die diesbezügliche Litteratur ist durchaus nicht so um- 
fangreich, wie es der Bedeutung des Gegenstandes ent- 
sprechen sollte. Hier sind zu nennen die gründlichen 
Versuche von Bach’), welche zwar nur für Gewichtsventile 
durchgeführt wurden, aber trotzdem als Thatsachenmaterial 
bis heute ihre Bedeutung behielten. Hierauf griff Westphal?) 
die Ventilfrage auf rein theoretischem Wege erfolgreich 
an, indem er wohl als erster für. das möglichst masselose 
und konstant federbelastete Ventil unter vereinfachenden 
Annahmen die Differentialgleichung der Bewegung auf- 
stellte, welche sich leicht integrieren lässt. Das letztgenannte 
Ventil erfreut sich für passende Drücke derzeit grosser 
Beliebtheit und es ist daher zu verwundern, dass die 
wertvolle Westphal’sche Abhandlung so wenig gewürdigt 
wurde; es mag dies wohl zum Teil mit dem bekannten 
Grauen vor aller Theorie zusammenhängen. Es ist das 
Verdienst 0. H. Müller’s®) des Jüngeren, die Westphal’schen 
Darlegungen in letzter Zeit auf den wünschenswerten prak- 
tischen Zuschnitt gebracht zu haben, wodurch der Ventil- 
. frage in Fachkreisen wieder ein lebhafteres Interesse zu- 
gewendet wurde. Aus diesem Grunde sucht Verfasser, 
auf Westphal und Müller fussend, im nachfolgenden die 
Gesetze des Ventilspiels in einfacher Weise darzulegen 
und in verschiedenen Punkten weiter auszuführen. Dabei 
soll zum Schlusse auch das Gebläseventil berücksichtigt 


werden, welches bis jetzt sowohl in experimenteller als. 


auch in theoretiseher Beziehung noch viel stiefmütterlicher 


behandelt wurde, als das eigentliche Pumpenventil. Die nach- | 


folgenden Betrachtungen erstrecken sich nur auf Pumpen und 
Gebläse mit Kurbeltrieb, wobei der Einfachheit wegen eine 
unendlich lange Lenkstange vorausgesetzt wird. Der Hub des 
Ventils soll nicht begrenzt werden; die hydraulischen Berich- 
tigungsziffern, wie Geschwindigkeits-, Einschnürungs- und 
Ausflusskoeffizient, führen wir in unsere Gleichungen nicht 
ein; dieselben sind im Bedarfsfalle unschwer anzubringen, was 
aber keinen besonderen Wert hat, so lange nur der ideale 
Grenzfall des masselosen Ventils in Frage kommt, dessen 
Sitzbreite wir ausserdem gleich Null annehmen. Unter dem 
Gesichtswinkel dieser Vernachlässigungen möchte die vor- 
liegende Arbeit behandelt sein; es handelt sich also um 
eine erste Annäherung, welche eine im gewissen Sinne 
ästhetisch-mathematische Entwickelung zulässt. Der rauhen 
Wirklichkeit soll unter Beibringung von Versuchsmaterial 
in einem besonderen Aufsatz Rechnung getragen werden. 


1) C. Bach: Zur Klarstellung der Bewegung selbstthätiger Pumpen- 
rentile. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1886 und 1887. 
?) M. Westphal: Beitrag zur Grössenbestimmung von Pumpen- 
ventilen. Daselbst 1893, S. 381. 
®) O. H. Müller: Das Pumpenventil. Leipzig 1900. A. Felix. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 20. 1901. 


.beliebiger Stellung 


‘den Ringspalt ent- 


a) Das Pumponventil. 


1. Das masselose Ventil. 


Nach beifolgender Fig. 1 bedeute 
F die Kolbenfläche, 
O a Kolbengeschwindigkeit, | 
S der Kolbenweg, von einer Totlage aus gerechnet, 
"R „ Kurbelradius, : | 
« den Kurbelwinkel, von einer Totlage gezählt. 
Ferner werde bezeichnet mit 
die untere Fläche des Ventiltellers, welche wir gleich 
dem lichten Querschnitt im Ventilsitz annehmen, 
ce die Ventilgeschwindigkeit, _ 
h der Ventilhub, gerechnet von der geschlossenen Lage, 
l „ Umfang der Ventilfläche f, 
u: die Wassergeschwindigkeit im Umfangsspalt, 
x „ zugehörige Weglänge. . 


Denken wir 
uns nun den in 


sieh befindlichen 
Kolben um eine 
unendlich kleine 
Strecke, z. B. nach 
links gerückt, so 
muss bei Ventil- 
aufgang das vom 
Kolben verdrängte 
Wasservolumen 
gleich sein dem 
Raum, welchen das 
Druckventil f be- 
schreibt, vermehrt 
um die Wasser- 
menge, welche 
gleichzeitig durch 


= = schädlicher Raum. l 

- k V = variables Volumen zwischen Kolben und 
weicht, was die Ventil. 

Gleichung ergibt: RR TFT A 


F.dS=f.dh-+Ih.de, 
aus weleher durch Division mit dem Zeitdifferential d? folgt 
| PCS fee aa 2 3 x 2% 4) 


Ist 7’ die Geschwindigkeit im Kurbelkreis, m die 
Winkelgeschwindigkeit der Kurbelwelle, so ist 
C= V .sing = U. sin. w é, | 
wenn für œ =O auch { =0 ist. Weil ferner = m, so 
folgt aus Gleichung 1 
2 a z EN el 


Soll nun aus dieser Gleichung A als Funktion von / 
bestimmt werden können, so muss zuvor die Spaltgeschwin- 
digkeit « als Funktion von £ bekannt seinyund die Gleichung 2 
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wäre dann eine allgemein lösbare lineare Differentialgleichung 
erster Ordnung. Der einfachste Fall ist nun der, wo u 
konstant ist. 

Wendet man nun mit Westphal auf die Spaltgeschwin- 
digkeit « die bekannte Ausflussformel 7'oricelli’s an, und 
wird der flächeneinheitliche Druck unterhalb des Ventil- 
tellers mit p bezeichnet, so ist 


ee E er u; 
‘ 


worin noch y das Gewicht pro Raumeinheit Wasser be- 
deutet. 

Um die Bedingungen zu ermitteln, unter welchen p 
konstant ist, stellen wir die allgemeine Bewegungsgleichung 
des Ventils nach d’Alembert’s Prinzip auf. Ist p, der 
Federdruck pro Quadrateinheit, m die Ventilmasse und 


lc. . 
== Fr die Ventilbeschleunigung, so ist bei Ventilaufgang 
fp=fp+ m.b, 
m 
p =p + F` b. u A 


Soll nun p konstant sein, so muss bei konstanter 
Federbelastung pı das offenbar im allgemeinen veränder- 
liche zweite Glied rechts verschwinden, also m = 0 sein, 
was ein masseloses Ventil bedingt. Damit wird 


Pı e 
u memm V> ® en “ e. e. [2 ®. . D 
g 7 ) 


Letztere Gleichung gilt also nur für ein masseloses 
Ventil, während die Kontinuitätsgleichung 2 auch für Ge- 
wichtsventile bestehen bleibt. 

Die beiden Gleichungen 1 und 3 bilden den Hebel zur 
angenäherten Lösung des Ventilproblems; dieselben wurden 
zuerst von Westphal in der glücklichsten Weise hierzu 
verwendet, welcher daher als der eigentliche Begründer 
der nachfolgenden Theorie gelten muss. 

Bei den üblichen geringen Ventilhüben wird die Ventil- 
belastung, vorläufig abgesehen von Massenwirkungen, auch 
ziemlich konstant sein. 

Angenommen, die Spaltgeschwindigkeit u wäre z. B. 
direkt proportional der Kolbengeschwindigkeit C, so wäre 
das Ventilerhebungsdiagramm bezogen auf den Kolbenweg 
eine gerade Linie; durch die von Bach veröffentlichten 
Ventildiagramme, welche eine ellipsenartige Form haben, 
wird der konstante Charakter der Spaltgeschwindigkeit 


oder 


Fig. 2. 


schon deutlich angezeigt. Die unsymmetrische Form dieser 
Diagramme: sanftes Ansteigen, steiles Abfallen, rührt von 
den Massenwirkungen des Ventils und des Wassers her 
(vgl. Fig. 2). l 

Für das masselose Ventil ist also in jeder Ventil- 
stellung der unter dem Ventil herrschende Druck p gleich 
dem belastenden Federdruck p. 

Der Druck p rührt offenbar her einesteils von dem 
Druck, den das durch den Sitzquerschnitt f mit der Ge- 


F ; 
schwindigkeit —— C strömende Wasser auf den die Ab- 


lenkung nach dem Spaltumfang bewerkstelligenden Ventil- 
teller ausübt; dieser sogen. Strahldruck s drückt sich 


bekanntlich aus durch 
F 2 
(F c) 
-—— o a‘ ‘ a‘ a‘ 6) 


aF 


Anderenteils wird durch weitere Kompression des 
Wassers zwischen Kolben und Ventil oin gewisser Druck p, 


erzeugt, so dass | 
st =p.% +: 8. 
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In Worten besagt diese Gleichung, dass für das masse- 
lose Ventil in allen Stellungen der Strahldruck plus Kom- 
pressionsdruck gleich ist dem Federdruck. 

Gleichung 7 regelt also das Verhalten der beiden 
variablen Teildrucke s und p,, welche sich zu p; zusammen- 
setzen. 

Im Momente der Ventileröffnung ist der Strahldruck 
Null, daher der Kompressionsdruck am grössten, während 
dies im Augenblicke der grössten Ventileröffnung um- 
gekehrt ist, falls der geringe Einfluss der verspäteten 
Ventileröffnung dabei unberücksichtigt bleibt. 

Es ist wichtig, auf den Umstand hinzuweisen, dass 
der Strahldruck s, abgesehen von der nur geringen Ventil- 
geschwindigkeit, einzig und allein von der Sitzgeschwindig- 


i F 
keit (, = F' C abhängt, also ganz unabhängig von dem 


gewählten Federdruck p; ist. Je kleiner also der Ventil- 
querschnitt zum Kolbenquerschnitt ist, desto grösser wird 
auch der Strahldruck s ausfallen. 

Dagegen erscheint nun der Kompressionsdruck oder 
auch Ergänzungsdruck pa wesentlich bestimmt durch den 
gewählten Federdruck und den durch die Sitzgeschwindig- 
keit festgelegten Strahldruck. Der Reaktionsdruck des 
Strahls, wir wollen ihn den Strahlgegendruck nennen, be- 
dingt an und für sich schon eine gewisse Kompression 
des Wassers unter dem Ventil, so dass der obige Er- 
gänzungsdruck der zusätzlichen Kompression vom Strahl- 
gegendruck bis zum Federdruck entspricht. Der Sitz- 

2 


C. 
geschwindigkeit C, entspricht ein Druck y- ET beim 


dynamischen Prozess des Ausströmens wirken aber die 
ausströmenden und zurückbleibenden Flüssigkeitspartikeln 
wechselseitig drückend aufeinander und erzeugen auf diese 
Weise die Geschwindigkeit. Dieser wechselseitige Druck 
kann daher nur aus der entwickelten Bewegungsgrösse 
abgeleitet werden; es muss der pro Sekunde wirkende 
Druck gleich sein der pro Sekunde erzeugten Bewegungs- 
grösse. 

Pro Sekunde fliesst durch die Quadrateinheit des 
Ventilsitzes die Wassermasse 


TARE? 
i C.l, 
entsprechend der Bewegungsgrösse 


Y 3 Ci . i =% EA C 2 
4 g 
Der hierzu nötige Antrieb ist 


s Iegi 
g 


9 

woraus folgt, dass der Strahlgegendruck das Doppelte des 
2 

29 

ziffern abgesehen wurde. 


Da p, stets positiv sein muss, so muss das konstant 
vorausgesetzte p; grösser als der grösste Wert von s 


sein, d. h. 
( 7 ) 
pr Cmar l 
f 


Pı > Smar == y P -— a‘ a‘ a‘ S 

Dabei ist zu betonen, dass Gleichung 6 nur gilt, wenn 

die Ventilplatte ruhend gedacht wird; letztere bewegt sich 
aber mit der Geschwindigkeit c, so dass für den Strahl- 
druck die Geschwindigkeitsdifferenz C — c in Betracht zu 


F 
F = C, bei Ventilaufgang folgt 


Druckes y ist, wobei von hydraulischen Berichtigungs- 


zıehen ist, wodurch mit 


g= CC, — e) Ga) 
. Nachdem aber ¢ im allgemeinen sehr klein gegen (' 
ist, so kann man Formel 6 verwenden. 

Wir könnten nunmehr das allgemeine Integral von 
Gleichung 2 anschreiben, doch gewähren solch allgemeine 
Formeln nicht die für technische Zwecke wünschenswerte 
Einsicht und anschauliche Kontrolle; auch ist die nach- 
herige Bestimmung der Integrationskonstanten unbequem. 
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Müller hat diese Schwierigkeit durch ein recht glück- 
liches Superpositionsverfahren umgangen, doch führt fol- 
gender Weg viel schneller zum gewünschten Ziele, wobei 
alle massgebenden Beziehungen mit einem Schlage er- 
kannt werden. 

Wir verwenden die Kontinuitätsgleichung in der Form 


F.U.sne=f.ce-lu.h....%9 


und ermitteln den Wert von œ = «,, für welchen I = 0 ist. 
Es folgt 
FUsany=f.% :- . . :. 19 


wo œ der dem «, entsprechende Wert von c ist. 


Nun setzen wir 
e=w+t?7, - -» -» :»:.. WM 


wonach also 2 =0 wird, wenn k =Q ist. 
Damit folgt weiter aus Gleichung 9 


F U. sin (o + P) = FUsinay.cos?+ F U cous æg. sin p 
=f.c+tlu.h. 
Nach dem Wertigkeitsprinzip zerfällt nun letztere 
Gleichung in die beiden Teilgleichungen 
f.c=FUsinu.os® . . . . 19 
lu.kh = F U cosægo.sin? . . . . 13) 
Denn während eines Ventilspiels, bestehend aus Auf- 
und Niedergang, ändern ¢ und cos als zweiwertige Grössen 
das Zeichen, während % und sin als einwertige Grössen 
zeichenbeständig bleiben. 
Mittels der beiden letzten Gleichungen können wir 
nun den noch unbekannten Winkel «, bestimmen. 
Durch Differenzieren von Gleichung 13 nach £ folgt: 


lu.c=F.U.wcosay.cos?. 
In Gleichung 12 dividiert, folgt: 


Se | 
lu w = lng. . . . . . 14 
womit «, bestimmt ist. 

Nun lässt sich hiermit aus Gleichung 13 auch 4 be- 
quem als Funktion von « ‚oder { ermitteln. 

Zunächst ist mit Gleichung 14 


MERENN: BERGEN 


\ 1- tan’ 1-- tan’? o "Va 


Nach Gleichung 11 ist: 


f 
PZR — y=e— arctan — in 


CoS Co = 


a 
(i ») 


sonach 
FU 


VE 


Hieraus liesse sich durch Differenzieren nach £ ohne 
weiteres ¢ als Funktion von { bestimmen. Man kann aber 
auch Gleichung 12 dazu verwenden. Es ist 


sin (wi — arctan L . w) 15) 
lu 


-°M 
lu 


Ve) 


Sin Ko = LUN Xy . CUS Qy = 


womit resultiert 


f 
Jo 0 
F l 
Bere = -c08 7, 
f V z 
1 -H (£ 0) 
FU 


w) 16) 


aea > e a ( a 
== ————- cos | mt — urclan 
V f 2 lu 
u 1+ (£ 0) 
Durch Differenzieren lässt sich hieraus sofort Ùb als 
Funktion von t erhalten, wir können jedoch auch durch 
Differentiation von Gleichung 12 dazu gelangen. 


Es folgt 
f.b = — F Uw sing. sinp. 
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Durch Gleichung 13 dividiert, ergibt sich 
l 
b= — i M . IUN y.h, 
woraus unter Verwendung von Gleichung 14 entsteht 
b= —w?’ h ...... 11 


oder durch ? ausgedrückt 
FU’ 


OVE 


Gleichung 17 ist die Definitionsgleichung der harmo- 
nischen Schwingung, womit die Bewegung des masselosen, 
konstant federbelasteten Ventils sonach am einfachsten 
charakterisiert ist. 

Werden die Wege des Pumpenkolbens von Hubmitte 
aus gerechnet und mit H bezeichnet, und ist B die zu- 
gehörige Kolbenbeschleunigung, so ist bekanntlich 


B=-mw’.H......19 


Die durch œ bestimmte Schwingungsdauer ist daher 
in beiden Fällen die gleiche. Doch ist zu beachten, dass 
die Totlagen nicht gleichzeitig eintreten. Fassen wir die 
Eröffnung des Druckventils ins Auge, so öffnet dies erst, 
nachdem der Kolben von seiner letzten Totlage den Winkel 
Œo = Œ ty zurückgelegt hat. Demnach erreicht der Kolben. 


sin (mi — urclan L w) 18) 
u 


seine Mittellage erst nach dem Winkel > — (Go, oder die 


Mittellage des Druckventils eilt der Kolbenmittellage um 
die Zeitdauer 35 Nyon 
167] 0) 

Soll das Saugventil in dem- 
selben Momente schliessen, wo das 
Druckventil öffnet, so müssen nach 
Gleichung 14 in beiden Fällen die 
Ventilfläche, der Spaltumfang und 
die Spaltgeschwindigkeit bezw.Ven- 
tilbelastung den gleichen Wert ha- 
ben. Trifft dies zu, so kann man 
sich das Spiel des Saug- und Druck- 
ventils auf derselben Pumpenseite 
durch das mechanische Bild zweier Pendel versinnlichen, 
die sich bei vertikaler Lage des Aufhängefadens eben be- 
rühren, nach nebenstehender Fig. 3. 

Denkt man sich die unelastisch vorausgesetzte Kugel S, 
welche dem Saugventil entsprechen soll, nach S; ver- 
schoben und dann frei gelassen, so wird sie in ihrer Ruhe- 
lage © die erlangte lebendige Kraft an die das Druckventil 
vergegenwärtigende Kugel D abgeben und selbst in Ruhe 
bleiben. 7 schwingt infolge der erlangten Geschwindig- 
keit bis nach 7),, kehrt hier um und teilt die in D wieder 
erlangte Geschwindigkeit an S mit, worauf der Vorgang 
von neuem beginnt. Nachdem nun für kleine Ausschläge 
die Pendelschwingungen nahezu harmonisch sind, so wird 
durch diesen Mechanismus das Ventilspiel recht anschau- 
lich illustriert. 

Die Gleichungen 12 und 13 führen zu einer sehr über- 
sichtlichen graphischen Darstellung der Ventilgeschwindig- 
keit und des Ventilhubes nach Art der Schieberdiagramıne. 
Der Verspätungswinkel «, spielt dabei die Rolle eines 
Nacheilwinkels. 

Nach Gleichung 12 kann man sich die Ventilgeschwin- 
digkeiten c durch Rotieren des maximalen Wertes FUsin«,, 
welchen wir dieGeschwindigkeitsexzentrizität nennen wollen, 
erzeugt denken, und nach Gleichung 18 können die Ventil- 
hübe A in gleicher Weise durch den Grösstwert F U cos &n 
welcher als Hubexzentrizität angesprochen werden soll, 
hervorgebracht werden. 

Im nachfolgenden wurde ein bestimmter Fall zu Grunde 
gelegt, und zwar der Ventildurchmesser mit 20 cm an- 


en n = 60. 


Fig. 4 und 5 zeigen den Geschwindigkeitsriss als Polar- 
diagramm bezw. Ordinatendiagramm. 


Fig 3. 


genommen, x = 200 cm, U7 = 200 cm, 
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Fig. 6 und 7 stellen den polaren bezw. ordinalen Hub- 
riss dar; die massgebenden Grössen sind in den Figuren 
eingeschrieben. 

Die Beschleunigung b lässt sich nach Gleichung 17 
besonders einfach darstellen, weil letztere ein Gradlinien- 


` Geschwindigkeits- 
i riss.. . ca Kurve. 


Massstab 1:2. 


& AKurbeitetlapr Be 
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digkeit u, also gleichbleibender Federspannung pı, der 
Verspätungswinkel «, der Winkelgeschwindigkeit u = o 
direkt proportional. Je schneller die Pumpe läuft, desto 
später öffnet und schliesst das Ventil. Soll bei einer 
grösseren Tourenzahl n der- 
selbe Verspätungswinkel er- 
zielt werden, so muss bei 
gegebenem f und ! die Fe- 
derspannung p, vergrössert 
werden. 

Aus Gleichung 20 folgt 
mit = .t, in einfacher 
Weise die Schlussverspätung, 
welche auch gleich der Er- 


E öffnungsverspätung ist: 
Fig. 4. 
to = In 20 a) 
Gegeben: u 
F=f:- area 200 cm = 314 cm? Fig. 5. j eg 
en asucht: Danach ist bei ein und 
sn i 3114 $ demselben Ventil die Schluss- 
E ea verspätung t unabhängig von 
ey a Ag w a a unmassstäblich grell der Tourenzahl und den Ab- 
R E ee ; argestellt. 
š messungen der. Pumpe, so 
Cnag == -0 = —— ; 20M = 3 em 


— Tn ; a P.U A : R 
l= Umfang zu 200 cm = 628 cm. | ars zog 20 = 3 em. langedie Ventilbelastung nicht 


5 geändert wird; fọ ist daher 
‚gesetz ausspricht. b behält sowohl für Aufgang als auch | eine dem Ventil eigentümliche Konstante. ae 
' Niedergang des Ventils das gleiche Zeichen und wirkt Setzen wir in Gleichung 12 an Stelle des Sinus den 
stets nach der Schlusslage hin. Beim nu wird . Winkel, so erhalten wir für die Ventilgeschwindigkeit c 


den einfachen Ausdruck 
pu n Hubriss. . ha Kurve. P BE, 
' | | Massstab 1:12. Pa | | 


U ie 


E 
Ze 


P l EN n ` und unter Verwendung von 
1 2 _ Gleichung 20: 
Í 
OFU 
7, 9. cos f. 21) 


Sl Aurbeitotloge 


= DE Die maximale Geschwin- 

| es digkeit, welche zugleich Er- 

| TE N \ öffnungs- bezw. Schlussge- 
If | en | nr schwindigkeit ist, ergibt sich 

E \ E E RLE z - tem = mithin für ?=0 bezw. # ` 

= | | zn zu nU 


Fig. 1. S 
. € = + "w 22) 
mar lu t 


Gleichung 13 gestattet zunächst eine einfache Dar- 
stellung der Ventileröffnung A, indem man cos«, mit 1 
verwechselt: 


Fig. 6. 


daher die Bewegung verzögert, beim Niedergang ie 
schleunigt. Fig. 8 stellt diese Verhältnisse dar. 


umax 


FU 
h=—-— -sinf 


9 
lu 23) 


a l i 
Für ? = T folgt hieraus der Grösstwert von A zu 
Br 
lu 


hmaz lässt sich danach sehr bequem aus den gegebenen 
Pumpen- und Ventilabmessungen, der Tourenzahl und Feder- 


24) 


h mar — 


Fig. 8. Fig. 9 


Beschleunigungsriss . . bha Kurve. A 


Massstab 1:12. 


ER Kurve. 


10 mm Ventilbeschleuniguug 30/,, mm Ventilgeschwindigkeit 
=- 15 mm Bild. ° = -= 15 mn Bild. belastung berechnen. 
Imaz = — o? . hmaz- — 62.05 Cmur  Mmaz.@ : 05.6 Der. zeitlichen Schlussverspätung fa nach Gleichung 21 
= — l8 cem. ==- 3 eu 


entspricht eine gewisse Wegverspätung w, welche wegen 
ihrer Kleinheit als mit der Schlussgeschwindigkeit c. gleich- 
förmig zurückgelegt aufgefasst werden darf. Diese ist 
angenähert 


2. Vereinfachung der Formeln. 


Nunmehr wollen wir die gewonnenen Ergebnisse auf 


ihre eigentliche Bedeutung etwas näher untersuchen und Usa 
einzelne der erhaltenen Gleichungen durch passende Ver- Mamee l “`Tu 
nachlässigungen vereinfachen. s 
Wir beginnen mit Gleichung 14, welche uns den ho = hmaz ` Tur”? 
Winkel «, in einfacher Weise berechnen lehrt, um welchen ho = hmaz. u. . 25) 


das Ventil zu spät öffnet bezw. schliesst. Wegen der 
Kleinheit von «, können wir letzteres für lan æy setzen, so 
dass wir erhalten. 


H=7—'0 TR 20) 


Für ein bestimmtes Ventil, . gegeben durch seine Ab- 
messungen f und l, ist bei unveränderter Spaltgeschwin- ! 


Letztere Beziehung lässt sich auch direkt aus dem 
Hubriss ablesen, indem die Ordinate mit dem zugehörigen 
Bogen vertauscht wird. 


3. Ermittelung der Bach’schen Gesetze. 


Die von Buch experimentell aufgestellten Gesetze über 
den Zusammenhang von Umgangszahl, Kolbenhub,> Kolben- 
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fläche und Ventilbelastung an der Grenze des stossfreien 


Ventilspieles lassen sich in einfachster Weise aus den 
beiden Grundgleichungen 1 und 3, der Kontinuitätsformel 
bezw. Durchflussformel ermitteln, was eine willkommene 
Bestätigung der früher gewonnenen Resultate bedeutet. 
Durch Differenzieren von Gleichung 1 nach £ folgt: 


F.B=f.b-+In.e. 26) 


‘wo B nach Gleichung 19 die Kolbenbeschleunigung be- 


deutet. 
Für c = emax folgt b =O, uia mit B = By entsteht 


F. Bo = lu. Cmax 27) 


Bo kann nun mit grosser Annäherung durch Buuz er- 
setzt werden, welches ist 


Bmaz = — R. 


Bar 28) 
Damit erhalten wir für Cmar nach Gleichung 27 


Cmax — = lu Ro? 29) | 


.. . Das gleiche Ergebnis es wir auch unmittelbar aus 
Gleichung 22 herleiten, . wenn wir darin 


U= R 47] 

setzen. l 
- Danach ist die maximale Ventilgeschwiridigkeit, welche 
zugleich Schluss- bezw. Eröffnungsgeschwindigkeit ist, direkt 
proportional der -maximalen Kolbenbeschleunigung (Tot- 
punktbeschleunigung) und verkehrt proportional der Spalt- 
geschwindigkeit. 

~ Aus den Versuchen von Buch folgt, dass der Ventil- 
schluss stossfrei erfolgt, wenn bei gegebener. Kolbenfläche 
‘und: unter sonst gleichen Umständen ` 


Ra’=Kkü" 
ist. 
Ist einmal durch Versuche eine solche EE E 
digkeit c»iar ermittelt, bei welcher das Ventil schlagfrei 
schliesst, so muss nach Gleichung 29 sein 


lu 


k n)? = F ? Cmax, 


. °80) 


womit zugleich die Konstante des ersten Bach’schen Ge- 


setzes, welches die Variation von -Hub und Tourenzahl 


betrifft, gegeben ist. 


Das’ zweite Bach’sche desst bezieht sich auf die Ventil- 


‚belastung und fordert, dass an der Grenze des stoss- 
_ freien Ventilschlusses die wirksame ‚Belastung p direkt 


proportional ist dem Produkte : aus Kolbenhub und Quadrat 


der Tourenzahl.. 

Aus Gleichung 29 folgt 
| kaes R m? 
- Cmar 


Unter Berücksichtigung der Durchflussformel 


BZ Vog 9- ra | 


ist dies Sweats Gesetz dahin zu korrigieren, dass an die 
Stelle der einfachen Ventilbelastung zu setzen ist die 
Quudrutwurzel aus der Ventilbelastung. 

Für ein gegebenes cmar können wir aus: Gleichung 31 
zunächst v und damit aus Gleichung 3 die VoniUbelkatnng p 
` berechnen; es ergibt: sich 


Das dritte Buch’ er Gesatz betrifft. die Variation der 
Kolbenflächen, und -muss auch hier die Berichtigung ein- 
treten, dass an die Stelle der einfachen Ventilbelastung 


.. die Quadr. atwurzel derselben zu treten hat. 
Gleichung 29 Cmer dasselbe bleiben, so muss sein 


NT 


. 31) 


Tu Bo’ a e 


F 
PLO lu Tr 


F, 
u, Tu Rat 


Bei derselben’ Toorenzchl wächst die a | 


aus der Belastung direkt Rene mit der Kolbenfläche. 
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Soll nach 
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Bei derselben Belastung ändert sich die Tourenzahl 
derart, dass 
Fat F. w’ 
ist. | we: 
Wird die Belastung und die Tourenzahl geändert, 
so MUSS 


sein. N 
Die Verschiedenheit unserer Ergebnisse vom zweiten 
und dritten Bach’schen Gesetze wird sich wohl erklären 
teils aus dem Umstand, dass Bach seinen Versuchen nur 
Gewichtsventile zu Grunde legte, teils aus den zu engen 
Grenzen, innerhalb deren die Versuche vorgenommen wurden, 
endlich aus den obiger Theorie zu arundo liegenden verein- 
fachenden Annahmen. ; 


4. ii der Ventilmasse; Ventilschlay und 
Ventilüberdruc k. 


Wir wenden uns nun der vielumstrittenen Frage des 
Ventilschlages und Ventilüberdruckes zu. 

Würde das Ventil im Kolbenwechsel öffnen und 
schliessen, so müsste nach der Kontinuitätsformel 


F.C=f.c+lhu 


wegen A=0 für C*=0 auch c=0O sein, während wir . 
früher c = Cmar für kh =O ermittelt haben. Dabei ist für 
Ventilaufgang c positiv, für Ventilniedergang negativ zu 
setzen, so dass die Eröffnungsgeschwindigkeit -F Cmaz, die 
Schlussgeschwindigkeit — Cmax zu setzen ist. 

Die Ventilverdrängung f.c ist also lediglich als Grund 
anzusehen, warum das Ventil nicht pünktlich im Hub- 
wechsel mit der Geschwindigkeit Null öffnet und schliesst. 

So lange nun das Ventil masselog ist, wie wir es bis- 
her vorausgesetzt haben, können Kraftäusserungen weder 
beim Schliessen noch beim Oeffnen entstehen, denn sowohl 
die Bewegungsgrösse, als auch die lebendige Kraft des 
Ventils ist Null, weil ja m = O ist. 

Nun geraten selbst beim masselosen Ventil die über 
ihm und unter ihm befindlichen schweren Wassermassen 
fast plötzlich zur Ruhe, kommen bezw. in Bewegung; die 
Massenwirkung dieser Wassermengen wird natürlich auch 
die Ventilbelastung beeinflussen. 

Wir müssen daher unsere früheren Annahmen noch 
dahin ergänzen, dass wir auch die über dem Ventil lagernde 
Wassermasse bezüglich ihrer Massenwirkung vernachläs- 
sigen. Doch ist damit nicht gesagt, dass die Pumpflüssig- 
keit überhaupt masselos gedacht ist; das ist ganz unzu- 
lässig, weil wir dann die T'oricelli’ sche Ausflussformel nicht 
anwenden könnten, welche neben der Kontinuitätsformel 
Denn 
diege Ausflussformel ist weiter nichts als der Satz der 
lebendigen Kraft, angewendet auf die Masseneinheit der 
Pumpflüssigkeit, wie aus der folgenden Gleichungsform | 


l.u? P 
i 2 ` s | 
hervergeht. Ich kann die Gleichung auch in der Form 
| | an 
ae P. 1 


schreiben, wo dann die linke Seite die lebendige Kraft der 


-volumeinheitlichen Masse oder. die Dichtigkeit bedeutet, 


während die rechte Seite als das Produkt aus flächen- 
einheitlicher Spannung mal der Rauminhalt, also als Arbeits- 


grösse, gedeutet werden muss. 


. Führen wir nun trotzdem'in unsere vorigen Gleichungen, 
welche‘ nur für den idealen Grenzfall der Masselosigkeit 
von Ventil und darauf ruhender Flüssigkeit gelten, die 
Ventilmasse und Wassermasse ein, welche wir zusamınen 
mit >m bezeichnen wollen, so befinden wir uns bereits 
im Gebiete der Näherungsrechnung. Wir wären verpflichtet, 
die Schlussgeschwindigkeit cs zuvor aus der ullyemeinen. 
Differentialgleichung des Ventil ilproblems ermittelt zu haben, 
bevor die Bewegungsgrösse (=m).c, oder die lebendige 


Kraft a = Diese all- 


en Differentialgleichung werden wir später auf- 


(© m).cs? berechnet werden könnte, 
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stellen; dieselbe ist aber in geschlossener Form nicht inte- 
grabel, weswegen wir den Wirklichkeitsfall auf den idealen 
Grenzfall dadurch beziehen, dass wir anfänglich vernach- 
lässigte Grössen in die Gleichungen des letzteren einführen, 
dabei aber immer wieder bedenkend, dass die letzteren 
Gleichungen selbst wieder nur auf Grund idealer, der Wirk- 


lichkeit nur angenähert entsprechenden Voraussetzungen | 


gewonnen wurden. 

Der ideale Beschleunigungsriss, bezogen auf den Ventil- 
weg, stellt nach Fig. 8 eine Gerade dar. Der zugehörige 
Geschwindigkeitsriss lässt sich mit Hilfe der Gleichungen 21 
und 24 leicht ermitteln; es folgt 


c = hmaz © .cosP 


c 
Pa ħmazx . cos f 


Diese Kosinuswerte lassen sich durch Kreisen der 
Ventilkurbel Amar leicht beschreiben, wie in Fig. 9 dar- 
gestellt. 

Eine plötzlich vernichtete lebendige Kraft müsste nun 
-~ nach dem Energieprinzip eine unendlich grosse Kraft äussern, 
ebenso wie eine plötzlich zu erzeugende lebendige Kraft 
eine unendlich grosse Kraft erfordern würde. 

In Wirklichkeit gehört aber zu jeder Geschwindig- 
keitsänderung auch Zeit; das massehabende Ventil in einer 
schweren Flüssigkeit wird daher vermutlich in einer sehr 
kurzen Zeit, entsprechend einer sehr kleinen Wegstrecke 4s, 
mit der anhängenden Wassermasse von der Geschwindig- 
keit O auf die Geschwindigkeit Cmaz beschleunigt werden. 
Der Ventilaufgang besteht daher aus einer sehr rasch ver- 
laufenden Beschleunigungsphase, welcher eine länger wäh- 
rende Verzögerungsphase folgt; die entsprechenden Arbeiten 
müssen einander gleich sein, weil ja die in der Be- 
schleunigungsphase aufgespeicherte lebendige Kraft während 
der Verzögerungsphase wieder vollständig aufgezehrt wird. 
Der Ventilniedergang besteht aus einem länger dauernden 
Beschleunigungsabschnitt, welchem sich ein schnell ver- 
laufender Verzögerungsabschnitt anschliesst. 

Halten wir für beide Bewegungsabschnitte das Grad- 
liniengesetz des Idealfalles fest, so wird sich ein wirkliches 
Ventil beiläufig nach nebenstehen- 
dem Beschleunigungsriss (Fig. 10) 
und Geschwindigkeitsriss (Fig. 11) 
bewegen. 

Je allmählicher sich der Er- 
öffnungsdruck ausbilden kann, je 


33) 


länger Zeit er dazu hat, desto ini rn 


kleiner wird er sein. Im Sinne 

einer solch allmählichen Druck- 

ausbildung wirkt die Ventilundichtheit, die Elastizität des 
Wassers und der Wandungen, sowie besonders einge- 
schnüffelte Luft. 

Die Gleichheit von Beschleunigungs- und Verzögerungs- 
arbeit in Fig. 10 fordert, dass die Anfangsbeschleunigung 
um so grösser ist, je kleiner der Wirkungsweg 4s ist. 

Für As=0 müsste B = 00 werden. 

Fassen wir das Saugventil ins Auge, so muss die 
Summe aus Federdruck p, in welchen wir uns den Ge- 


Ueber die Möglichkeit, die Durchschnittsgeschwindigkeit der Personenzüge u. s. w. erhöhen zu können. 
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 wichtsdruck eingerechnet denken, und Beschleunigungs- 


druck ® kleiner sein als der Atmosphärendruck. 

Abgesehen vom sogen. Sitzwiderstand, hervorgerufen 
durch breite adhärierende Sitzflächen, ist also der Ventil- 
eröffnungsdruck oder Ventilüberdruck nur eine Folge der 
Massenwirkung. 

Wir wollen nun auf Grund der Fig. 10, welche sich 
auf Ventilaufgang bezieht, eine Formel für den Ventil- 
überdruck S ermitteln; damit ist ja auch gleichzeitig der 
Ventilschlag bestimmt. | 

Weil die Beschleunigungsarbeit gleich ist der erzeugten 
lebendigen Kraft, so ist 


S.ds 1 Sr 2 
J = 2 (2 m) e Cmax y 


entsprechend unserer früheren Annahme, dass © sich nach 
einem Gradliniengesetz bezüglich 4s ändern soll. 


Es folgt 
= (Èm) . Cmax? 
gi As l 


Wir machen nun die naheliegende Annahme, duss der 
Wirkungsweg As gleich ist der Wegverspätung hy, welche 
der Ventilschlussverspätung tọ entspricht. 

Nun ist näherungsweise 


A s = IN ZZ Cmax fin 


S 


also = 
TE (Im) . Cmar 
fo 
In dieser Gleichung erkennen wir den Satz vom An- 
triebe, wenn łọ die Wirkungszeit des Beschleunigungs- 
abschnittes ist. 
Nun ist nach Gleichung 29 und 20a 


‚Tr 


_ tY » 2. 
S= (em): -e Rom: 
( ) lu ln? 


somit 
s=(>m)- (7) Rw... . 3# 
Daher ist der Ventilüberdruck bezw. Ventilschlag gleich 


Da 
5 . 


u Beschleaniuspsphawr 


= BERNER: 


Fig. 10. 


Fig. 11. 


der nahezu plötzlich in Bewegung geratenden bezw. zur 
Ruhe kommenden Ventil- plus Wassermasse mal der auf die 
Ventilfläche reduzierten maximalen Kolbenbeschleunigung, 
ein Resultat, welches für ein nicht verspätet arbeitendes 
Ventil direkt einzusehen ist. 

Dabei ist immer zu bedenken, dass diese Näherungs- 
gleichungen nur in dem Masse der Wahrheit entsprechen, 
als dies von den zu Grunde gelegten, vereinfachenden An- 
nahmen gilt. (Schluss folgt.) 


Ueber die Möglichkeit, die Durchschnittsgeschwindigkeit der Personenzüge 
ohne gleichzeitige Vergrösserung der Maximalfahrgeschwindigkeit erhöhen 


zu können. 


Das allgemeine Streben unseres modernen Verkehrslebens 
zielt auf stete Vergrösserung der Fahrgeschwindigkeiten hin. 
Es tritt dieser Zug auf allen Gebieten des Personentrans- 
portes, sei es auf der gebahnten Strasse, sei es auf den 
mit Spurwegen versehenen gesonderten Bahnkörpern, sei 
es auf Flüssen, Seen oder Meeren, deutlich hervor, und fast 
täglich wissen die Journale über einen neuen auf diesem 


(Ein Vorschlag.) 


oder jenem Gebiete geschaffenen Geschwindigkeitsrekord zu 
berichten. 

Für die Eisenbahnen macht sich das Bestreben, die 
Fahrzeit ihrer Züge möglichst zu beschleunigen, nicht bloss 
aus Rücksicht auf die Ersparnis an Zeit, oder zur Be- 
kämpfung der Konkurrenz der den-gleichen Endzielen zu- 
strebender Nachbarlinien allein geltend.( Dər Betrieb ist 
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nämlich in vielen Fällen bereits an der Grenze der Leistungs- 
fähigkeit angelangt und müssen die Verwaltungen daher 
darauf Bedacht nehmen, letztere ohne allzugrossen Kosten- 
aufwand, wie solcher aus der Vermehrung der Schienen- 
wege entstehen würde, den gesteigerten Ansprüchen ent- 
sprechend zu vergrössern. | 
Als einfachstes Mittel, dies zu erreichen, gilt wohl die 
Verkürzung der Fahrzeit, da ja mit Vergrösserung der 
Fahrgeschwindigkeit die Zahl der in einem gegebenen 
Zeitraume abzulassenden Züge vergrössert werden kann, 
ohne dass hierdurch das Gefahrmoment, wie solches in 


einer Kollision der Züge besteht, gesteigert werden würde, 
weil bei dichtem Zugsverkehre das Fahren in Raum- 


distanz wohl allgemein eingeführt ist. 

Aber auch hier gelangt man bald zu einer gewissen 
Grenze, die weit unter der durch in der Leistungsfähig- 
keit der Lokomotiven gegebenen praktisch erreichbaren 
Geschwindigkeit liegt, und welche durch die Aufenthalte 
der Züge in den Stationen hervorgerufen wird. 

Jeder Aufenthalt eines Zuges bedingt, dass die von 
demselben während der. Fahrt aufgespeicherte lebendige 
Kraft vernichtet wird, was um so längere Zeit in An- 
spruch nimmt, je grösser die Fahrgeschwindigkeit war, 
welche der Zug erreicht hat. Zwar gestatten die heutigen 
vorzüglichen Bremsvorrichtungen selbst bei maximaler Ge- 
schwindigkeit rasch und auf verhältnismässig geringe Ent- 
fernungen hin, den Zug zum Anbhalten zu bringen, allein 
in solchen Fällen erfolgt dies so plötzlich und mit so hef- 
tigen Stössen, dass hierdurch nicht nur die Sicherheit 
der Reisenden gefährdet wird, sondern auch der gesamte 
Fahrpark sowie der Oberbau leidet. 

Es darf daher von einer so jähen Bremsung nur in 
Fällen drohender äusserer Gefahr Gebrauch gemacht wer- 
den, während sich unter normalen Verhältnissen die Ab- 
nahme der Fahrgeschwindigkeit von derMaximalgeschwindig- 
keit bis zum völligen Stillstande in einer sanft abfallenden 
Geraden bewegen wird. Die Länge des während des 
Ueberganges von voller Geschwindigkeit bis zum Still- 
stande zurückzulegenden Weges, wird daher direkt von 
der erreichten Geschwindigkeit abhängen. 

Umgekehrt bedarf ein Zug, um vom Stillstande in die 
erwünschte Fahrgeschwindigkeit übergeführt werden zu 
können, wieder eine beträchtliche Zeit, die von der Be- 
lastung des Zuges und der von der Lokomotive zu leisten- 
den Kraft abhängt. 

Nimmt man an, da hier auf eine Spezifikation der 
verschiedenen Zugsgattungen, sowie die Faktoren, welche 
das Anfahren und die Bremsarbeit beeinflussen, nicht ein- 
gegangen werden kann, dass der Weg, welchen der Zug 
vom Momente des Anfahrens bis zur Erreichung der vollen 
maximalen Fahrgeschwindigkeit zurücklegt, der gleiche sei, 
wie der Weg vom Beginne des Bremsens bis zum völligen 
Stillehalten, so wird derselbe, wenn man sich eines speziel- 
len Beispiels bedienen will, für 60 km Stundengeschwindig- 
keit bei Annahme einer Beschleunigung bezw. Retardierung 
von 0,15 m pro Sekunde, einen Weg von etwa 1850 m für 
beides gerechnet, in 222 Sekunden zurücklegen, was einer 
Geschwindigkeit von ungefähr 8,33 m pro Sekunde oder 
30 km pro Stunde entspricht. 

Es wird sonach die durchschnittliche Geschwindigkeit 
der Bewegung eines Zuges in einer Strecke von 10 km, 
bei einer gestatteten Maximalgeschwindigkeit von 60 km, 
da der Zug die ganze Strecke nicht in 600, sondern in 
710 Sekunden durchfährt, nur 55 km betragen. Rechnet 
man nun fernerhin den Aufenthalt in den Stationen, was 
ganz berechtigt ist, in die Fahrzeit ein und berücksichtigt 
erner, dass die Maximalgeschwindigkeit eines Zuges inner- 
halb verschiedener Strecken infolge Vorhandenseins starker 
Neigungen und Krümmungen nicht die gleiche sein kann, 
so ist es leicht erklärlich, dass selbst bei Schnellzügen, 
welche längere Strecken ohne anzuhalten durchlaufen, nur 
eine Durchschnittsgeschwindigkeit erreichen, welche zwi- 
schen 45 und 55 kın in der Stunde wechselt, wobei jedoch 
die Maximalgeschwindigkeiten bis über 80 km hinausgehen. 

Bei Personenzügen, welche in allen Stationen anhalten 
müssen, wird sich ein noch viel ungünstigeres Verhältnis 
zwischen Maximal- und Durchschnittsgeschwindigkeit er- 
geben, und kann es in dichtbevölkerten Gegenden, wo 
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die Stationen sehr nahe aneinanderliegen, insbesondere 
wenn zwischen die Stationen noch Haltestellen auf der 
offenen Strecke eingelegt sind, leicht vorkommen, dass ein 
Zug die zulässige Maximalgeschwindigkeit überhaupt nicht 
erreichen kann, weil schon vorher begonnen werden muss 
die angesammelte Arbeit zu vernichten, um selben recht- 
zeitig zum Anhalten zu bringen. 

In solchen Fällen wird eine Vergrösserung der maximalen 
Fahrgeschwindigkeit zwecks Erreichung einer grösseren 
Durchschnittsgeschwindigkeit überhaupt nicht zum Ziele 
führen können. 

Um daher die Leistungsfähigkeit einer stark be- 
fahrenen Bahn zu erhöhen, muss das Bestreben dahin 
gerichtet werden, diese Durchschnittsgeschwindigkeit so zu 
vergrössern, dass in der gleichen Zeit mehr Züge gleich- 
zeitig in einer Richtung verkehren können. 

Ein Mittel hierzu ist, dem Zuge eine grössere Be- 
schleunigung zu erteilen, so dass er die Maximalgeschwin- 
digkeit in viel kürzerer Zeit als bisher zu erreichen ver- 
mag. In dem Elektromotor ist nun eine Maschine ge- 
geben, welche diese Beschleunigung zu geben vermag, 
ohne dass die Belastung des Bahnkörpers hierdurch wesent- 
lich vergrössert würde, wobei unter Belastung immer nur 
der Achsdruck zu verstehen ist. 

Da bei dem elektrischen Betriebe jeder einzelne Wagen 
mit den zu seiner Beförderung ausreichenden Elektro- 
motoren ausgerüstet wird, verteilt sich die durch Er- 
höhung der Leistungsfähigkeit entstehende Mehrlast gleich- 
mässig auf den ganzen Zug, so dass in dieser Beziehung 
eine Verstärkung des Oberbaues nicht notwendig wird. 
Wollte man die gleiche Leistungsfähigkeit durch Loko- 
motiven erzielen, so würden dieselben ein so grosses Ge- 
wicht bekommen, dass ein sicherer Betrieb wohl nur durch 
Verstärkung des Schienenquerschnittes und bessere Unter- 
bettung der Schienen, bei sehr sorgfältiger Instandhaltung 
des gesamten Oberbaues, zu erreichen wäre. 

Das Arbeiten mit solchen Lokomotiven wäre aber auch 
unökonomisch, da die zum Anfahren und Erteilung der er- 
forderlichen Beschleunigung erforderliche Kraft doch nur 
für relativ kurze Zeit benötigt wird, so dass die Maschine 
nur für diese Zeit vollbelastet erscheint, während für die 
übrige Zeit zur Erhaltung der einmal erreichten Geschwin- 
digkeit im Durchschnitt kaum ein Viertel der verfügbaren 
Kraft benötigt wird. 

Wie sehr sich die Leistungsfähigkeit einer Vollbahn 
durch Einführung des elektrischen Betriebes steigern lässt, 
ıst aus dem Projekte über die Einführung des elektrischen - 
Betriebes auf der Berliner Stadt- und Ringbahn') zu ent- 
nehmen, nach welchem der Verkehr gegenüber dem heuti- 
gen Lokomotivbetriebe eine Steigerung von 260°. zulassen 
soll, ohne dass die Sicherheit desselben auch nur im gering- 
sten beeinflusst wird. 

Am deutlichsten lässt sich der Vorzug des elektrischen 
Betriebes aus den gleichfalls dem betreffenden Aufsatze 
entnommenen Fahrdiagrammen (Fig. 1) ersehen, welche die 
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Fahrzeit für die elektrischen Züge im Vergleiche mit den 
dermaligen Dampfzügen darstellt. Aus denselben lässt sich 
die verschiedene Art der Bewegung der Fahrzeuge er- 
kennen und ist denselben noch zu entnehmen, dass ein 
elektrischer Zug viel leichter eine erlittene Verspätung ein- 
zuholen vermag als der Dampfzug. 


') klektrotechnische Zeitschrift 1899, H. 46. 
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Ein weiterer sehr in Berücksichtigung zu ziehender 
Vorteil des elektrischen Betriebes liegt darin, dass die dem’ 
Antriebe dienenden Elektromotoren nicht für die maximale, 
sondern nur für eine wenig über dem Durchschnitte liegende 
Arbeitsbeanspruchung gebaut zu werden brauchen, weil die- 
selben für die kurze Zeit des Anfahrens leicht auf das 
Zwei- bis Dreifache ihrer: normalen Leistung beansprucht 
werden können, ohne Schaden zu erleiden oder sich schäd- 
lich zu erwärmen. Hieraus resultiert eine sehr gute Aus- 
nutzung und ein sehr guter Wirkungsgrad dieser Motoren, 
da sie stets nahe unter Volllast laufen. Hierdurch wird 
im Vereine mit den durch die Zentralisierung der Kraft- 
erzeugung zu erzielenden Ersparnissen der Betrieb auch 
billiger als dies mit der Dampflokomotive möglich wäre. 

Es wäre sohin durch Einführung des elektrischen Be- 
triebes die Möglichkeit der Erhöhung der Durchschnitts- 
geschwindigkeit der Züge gegeben, ohne die Maximal- 
geschwindigkeit erhöhen zu müssen, wiewohl der elek- 
trische Betrieb bei dem ruhigen Gange der Fahrzeuge und 
der gleichmässigen Belastung des Bahnkörpers, sofern bloss 
` Motorwagen ins u gefasst werden, .auch deren Er- 
höhung zulässig erscheinen lassen würde. 

Allein die Vorteile des elektrischen Betriebes treten 
nur für jena Bahnen auffällig zu Tage, auf welchen sich 
die einzelnen Züge von fast gleicher Belastung in regel- 
mässigen Abständen einander folgen, und sohin eine fast 


stets. gleiche Inanspruchnahme der elektrischen ` Zentral- 


station ermöglichen. 

. Diese Bedingungen erfüllen sich jedoch nur auf Bahn- 
strecken mit dichtem Lokalverkehr, wie solcher in der 
Umgegend grosser Städte abzuwickeln ist, oder auf Stadt- 
bahnen, von den Strassenbahnen abgesehen, für welche die 
Vorteile der elektrischen Betriebsart bereits allgemein an- 
erkannt sind. 

Hat sich die Erkenntnis, dass der elektrische Betrieb 
auf solchen Vollbahnen der erwähnten Art ausreichende 
Vorteile gewährt, um auf denselben, trotz’ der hiermit ver- 
. bundenen Auslagen, überzugehen, noch nicht allgemein 
durchgerungen, um wieviel schwieriger wäre es nun, die 
 massgebenden naturgemäss konservativen Kreise von der 
Nützlichkeit der Einführung des elektrischen Betriebes auf 
Fernbahnen, wo doch die Verhältnisse ganz anders stehen, 
zu überzeugen, und zwar dies um so mehr, als selbst 
in engeren Fachkreisen die Ansichten darüber, ob sich der 
elektrische Betrieb für derartige Vollbahnen als anwendbar 
erweist oder nicht, weit auseinander gehen. 

. Keinesfalls aber sind die zu erwartenden Vorteile 
nach dem heutigen Standpunkte der Entwickelung der 
Elektrotechnik so gross, dass man ohne zwingende Gründe 
und ohne dass natürliche Verhältnisse, wie solche durch 
das Vorhandensein ausreichender Wasserkräfte, welche 
leicht und billig ausgenutzt werden können, dies begünsti- 
gen würden, zu einem derartigen kostspieligen Experi- 
mente, welches doch nur im grossen Massstabe durch- 
geführt ein endgültiges Urteil ermöglichen könnte, anzu- 
raten vermöchte. 

‘ Die Verschiedenheit des Betriebes auf derartigen Voll- 
bahnen, wo schnellfahrende Fernzüge mit naturgemäss 
langsamer fahrenden und mehr den lokalen Bedürfnissen 
dienenden Personenzügen und den eine noch längere Fahr- 
zeit aufweisenden Güterzügen, und zwar nicht in durchaus 
regelrechter Folge und Anzahl gleichzeitig verkehren, lässt, 
da namentlich der Lastenverkehr von den verschiedensten 
Faktoren abhängig ist und vielfach in seiner Intensität 
wechselt, die Schwierigkeit der Einführung einer geänderten 
Betriebsart erkennen. 

Wie soll aber die Betriebsfähigkeit einer. Bahn ge- 
steigert werden können, wenn weder die Anfahrzeit ver- 
kürzt noch die Maximalgeschwindigkeit vergrössert werden 
kann. 

Dass dies aber dennoch möglich ist, dafür finden wir 
bereits in dem Lastgüterverkehr ein Beispiel, indem hier 
durchgehende Lastzüge geschaffen werden, welche nur in 
den Hauptstationen anhalten, daselbst die für die Zwischen- 
strecken bestimmten Lastgüter abgeben, sowie die von den- 
selben gesammelten Güter aufnehmen, während lokale Last- 
züge die Sammlung und Verteilung dieser Güter von und an 
die von dem Hauptlastzuge nicht berührten Strecken besorgen. 


Die sich hieraus ergebenden Vorteile in Bezug auf 
die rationellere Ausnutzung des Wagenparkes und be- 
schleunigtere Güterbeförderung sind allgemein anerkannt 
und wird dies, wiewohl mehr Züge verkehren, dadurch 
erreicht, dass der Aufenthalt auf der Strecke und in den 
Stationen soweit als möglich abgekürzt wird. Wenn auch 
für die Sammelzüge, welche sich jedoch zumeist innerhalb 
kurzer Strecken bewegen, und welche so gelegt werden 
können, dass sie den durchgehenden Verkehr nicht be- 
hindern, eine Vergrösserung der Durchschnittsgeschwindig- 
keit nicht möglich ist, so sieht man doch, dass bei den 
durchgehenden Lastzügen, welche nür in wenigen Stationeh 


anhalten, diese Vergrösserung der Durchschnittsgeschwin- 


digkeit erreicht werden muss. 

'Es stellt sich nun auch bei den Personenzügen die 
Frage, ob deren mittlere Geschwindigkeit nicht durch Ver- 
minderung der Haltepunkte vergrössert werden kann, ohne 
dass die Aufnahme von Reisenden. von diesen Haltepunkten 
hierdurch gehindert wird. 

Die nachstehenden Erläuterungen, welche sich mit 
dieser Frage befassen, beziehen sich, es. sei dies im vorn- 
hinein erwähnt, nur auf solche Züge, ‚welche den durch- 
gehenden Verkehr zu bewältigen haben, bei welchen daher . 


in dem zumeist weniger dicht bevölkerten Hinterlande, 
für jeden. Zug nur eine geringe Anzahl von Reisenden ne 


aufzunehmen oder abzusetzen haben, nicht aber auf jene 
einen Massenverkehr bewältigenden Züge, wie solche zur 
Verbindung der grossen Städte mit ihren Vororten und 
deren Ausläufern in Verkehr gesetzt werden. 

Dieser zumeist als Lokalverkehr bezeichnete Verkehr, 
welcher einen der grössten Hemmnisse der glatten Ab-. 
wickelung des Durchzugsverkehrs bildet, wird am zweck- 
mässigsten durch Errichtung gesonderter, 
parallel verlaufender Linien von den Hauptlinien .ab- 
gelenkt und bietet in seiner Organisation alle jene An- 
haltspunkte, welche die Einführung des elektrischen Be- 
triebes als vorteilhaft erscheinen lassen. 

Das Absetzen bezw. die Aufnahme von Passagieren 
wie das Ueberladen des Reisegepäckes von bezw. auf einen 
im Fahren a ee Zuge erscheint zwar für den ersten 
Augenblick, da’es sich hierbei immerhin um noch recht 
erhebliche Geschwindigkeiten handelt, wegen der drohen- 
den Gefahr nahezu als undurchführbar. `. 

Eine eingehendere Betrachtung zeigt jedoch, dass es 
sich bei der hier in Anregung gebrachten Idee nicht: um 
eine Utopie handelt, und dass auch die technische Lösung 
des hierbei in Frage kommenden Problems nicht zu den 
Unmöglichkeiten zählt. 

Geht man von der Thatsache aus, dass zwei parallel 
nebeneinander sich mit gleicher Geschwindigkeit bewegende 
Körper im gegenseitigen Verhältnisse als ruhend betrachtet 
werden können, so wird es sofort einleuchtend, dass ein 
Uebergang von "dem einen Körper zu dem anderen, sofern 
der Zwischenraum zwischen denselben leicht zu über- 
brücken ist, keine Schwierigkeiten bietet. Ist nun das 
Planum dieser beiden Körper in einer Ebene und hin- 
reichend gross, so wird der Uebergang von einem der- 
selben auf den anderen ebenso leicht möglich sein, wie 
beispielsweise einen Graben zu überschreiten, über welchen 
ein Brett gelegt ist. Beispiele für die Richtigkeit dieser 
Thatsache lassen sich allenthalben zur Genüge finden und 
sei hier nur des bekannten Zirkuskunststückes gedacht, 
bei welchem der betreffende Artist auf zwei in gleichem 
Tempo laufenden Pferden die überraschendsten Evolutionen 
ausführt. 

Ein praktisches Analogon findet sich in der sogen. 
Stufenbahn, wie solche auf der Weltausstellung zu Chicago 
1898, der Berliner Gewerbeausstellung 1896 und der Pariser 
Ausstellung 1900 zur Vorführung gebracht wurde. Bei 
dieser Stufenbahn tritt noch der erschwerende Umstand 
hinzu, dass der Uebertritt von einer ruhenden Plattform 
auf eine mit gemässigter Geschwindigkeit und von dieser 
wieder auf zwei weitere Plattformen, welche eine propor- 
tionale Geschwindigkeitszunahme aufweisen, erfolgen muss, 
was trotzdem, dass es ein gewisses Mass von körperlicher 
Gewandtheit und etwas Beobachtungsgabe erfordert, selbst 
von älteren schwerfälligeren Damen nach nur einiger ge- 
fahrloser Uebung mit en vollführt werde. 


wenn auch .. 
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Denkt man sich nun parallel neben dem Hauptgeleise 
‘ der Bahn, welches von dem Zuge, der die Reisenden 
abzusetzen und aufzunehmen hat, ein zweites Geleise, auf 
welchem sich ein geeignet konstruierter Wagen befindet, 
von dem die Reisenden den Uebergang auf den Zug 
und umgekehrt vornehmen sollen, und denselben für die 
Zeitdauer, welche das Aus- und Einsteigen, sowie das Ueber- 
laden des Gepäckes erfordert, in ganz gleicher Geschwin- 
digkeit mit dem betreffenden Zuge bewegt, so lässt sich 
dieser Zug und der Wagen für diese Zeitdauer als im Zu- 
stande der gegenseitigen Ruhe befindlich ansehen. 

Es wird also, insbesondere wenn eine Ueberbrückung 
zwischen den beiden Plattformen hergestellt wird, was ja 
leicht ausführbar ist, ein Uebersteigen von dem Wagen 
in den Zug in der Querrichtung der Bewegung derselben 
und umgekehrt ebenso leicht möglich sein, wie der Ver- 
kehr von einem Wagen in einen anderen Wagen desselben 
Zuges. Die unvermeidlichen gegenseitigen seitlichen Schwan- 
kungen zwischen Zug und Einsteigewagen können hierbei, 
wenn die herzustellenden Verbindungsbrücken eine kleine 


Fig. 2. 


N FE 


: wW >a 


— 
3 
qp 


Ne 
N- 


a a 


me Far Ha 


ranny 
C mi 


der Generator von der geeigneten Stelle der Strecke aus 
angetrieben und mit dem Motor durch vorgesehene Lei- 
tungen in Verbindung gebracht wird, so bringt der von 
dem Generator entsendete Strom den Motor in Bewegung, 
welcher wieder durch Anordnung von entsprechenden 
Transmissionen, in ganz gleicher Weise wie die Motorwagen- 
bei den elektrischen Trambahnen, den Umsteigewagen in 
Bewegung setzen wird. 

Zu diesem Zwecke wird daher jede Lokomotive oder 
besser noch jeder Gepäckwagen mit einem derartigen 
Generator ausgerüstet werden müssen, welcher so auf- 
gehangen wird, dass die Schwankungen und Stösse, die 
der Wagen erleidet, nicht auf denselben übertragen werden 
können. Dieser Generator wird nun direkt von einer Achse 
der Lokomotive oder des Wagens, in der von den Strassen- 
bahnmotorwagen her bekannten Weise, durch ein Zahnrad- 
vorgelege oder Kettenübersetzung angetrieben und läuft 
normal leer. Erst wenn die Lokomotive an einen vorher 
genau bestimmten Punkt der Strecke amlangt, wird der 
Elektrogenerator durch zwei an der Lokomotive vor- 


Fig.3.  , 


Y 


hadin e bee a a 


-_ æ, m um. m am. e, 


Fig. 4. 


gegenseitige Versteifung ermöglichen, teilweise ausgeglichen 
werden, so dass auch diesbezügliche Bedenken hinweg- 
fallen. 

Die Hauptschwierigkeit, welche sich der Durchführung 
einer derartigen Einrichtung entgegenzustellen scheint, 
dürfte in der Wahl der Mittel zu suchen sein, den Umsteige- 
wagen, wie derselbe bezeichnet werden soll, in Bewegung 
zu setzen und ihm die erforderliche Beschleunigung zu 
erteilen, damit er die vorgesehene Streckenlänge in gleicher 
Geschwindigkeit wie der durchfahrende Zug befährt. 

Für diese Zwecke eine- eigene Maschinenanlage zu 
schaffen, welche den Umsteigewagen, sei es direkt, sei es 
indirekt, antreibt, wäre, abgesehen von der’ Unzuverlässlich- 
keit der rechtzeitigen Erreichung und Erhaltung der Syn- 
chrongeschwindigkeit, schon mit Rücksicht auf die Anlage- 
kosten und die nur kurze Dauer der Inanspruchnahme der- 
selben, als ein absolutes Hindernis für die Durchführung 
einer solchen Idee zu betrachten. 

Kann aber dem Zuge selbst die Aufgabe zugewiesen 
werden, den Umsteigewagen direkt in Bewegung zu setzen, 
zu geeignetem Zeitpunkte in Synchrongeschwindigkeit zu 
bringen und für die Dauer des Bedarfes in selber zu er- 
halten, so scheinen diese Schwierigkeiten zum grössten Teil 
beseitigt. 

-~ Inden Induktionsgeneratoren und Elektromotoren findet 
sich nun ein geeignetes Mittel, dieses Ziel zu erreichen. 
Wird die Lokomotive oder ein Wagen des Zuges mit einem 
derartigen Elektrogenerator, der Umsteigewagen hingegen 
mit einem den Anforderungen entsprechenden Elektro- 


. Dale ual, Journal Bd. 316, 2:% 20. 1901. 


gesehene Bürsten oder Trolleys mit den zwei parallel der 
Bahn verlaufenden Leitungen in Verbindung gebracht und 
kann nunmehr erst Strom erzeugen. Dieser Strom wird 
nun von dem Elektromotor des Umsteigewagens auf- 
genommen und setzt nun diesen in Bewegung. 

Die Art und Weise der Anordnung, wie solches ge- 
dacht wird, ist aus Fig. 2, 3 und 4 zu entnehmen. In den- 
selben bezeichnet A den Gepäckwagen, B den Umsteige- 
wagen, C den Wagen des Zuges, von und in welchen über- 
gestiegen werden soll, @ den Generator und M den Motor, 
VV die Verbindungsleitungen und T T die Trolleys. Zur 
deutlicheren Uebersicht wurden nämlich ‘hier Luftleitungen 
und Stromentsendung mittels Trolleys angenommen, während 
es sich in der Praxis empfehlen dürfte, isolierte Schienen- 
leiter, auf welchen Bürsten oder Gleitschuhe schleifen, zu 
verwenden. 

Wie schon erwähnt, sollen für die Erzeugung der ölcks 
trischen Ströme‘ und deren Umwertung in mechanische 
Arbeit Induktionsgeneratoren und Motoren zur Verwendung 
gelangen. Die Wahl des Induktions- und zwar: speziell 
des Dreiphasenmotors musste neben dem bekannt verläss- 
lichen Arbeiten und der einfachen Konstruktion desselben 
aus dem Grunde getroffen werden, weil derselbe stets das 
Bestreben hat, die Synchrongeschwindigkeit anzunehmen, 
d. h. der Anker sucht die Drehgeschwindigkeit des rotieren- 
den magnetischen Feldes zu erreichen. Da nun die Dreh- 
geschwindigkeit des durch die Feldmagnete des Motors 
erzeugten Feldes von der Umdrehungsgeschwindigkeit des 
Ankers des Generators unmittelbar abhängt, wird der Motor- 


motor ausgerüstet und die Einrichtung so getroffen, dass | anker synchron mit dem)Induktor,des Generators zu laufen 
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suchen und auch, wenn er nicht überlastet ist, den Syn- 
chronismus erreichen, somit der Drehgeschwindigkeit des- 
a. auch wenn dieselbe Schwankungen unterliegt, genau 
olgen. 

Ist nun unter Berücksichtigung der Schlüpfung das 
Uebersetzungsverhältnis zwischen der antreibenden Loko- 
motivachse und dem (Generatoranker das gleiche, ‚wie das 
Verhältnis der Uebersetzung zwischen dem Rotor des Mo- 
tors und der Achse des von ihm anzutreibenden Wagens, 
so wird sich der Umsteigewagen auch bald mit der gleichen 
Geschwindigkeit bewegen müssen wie der einfahrende Zug. 
Wird nun dieser Umsteigewagen, sobald ein Zug erwartet 
wird, so disponiert, dass er, einmal in Bewegung gesetzt, 
von einem vorher zu bestimmenden" Punkte ab die gleiche 
. Geschwindigkeit wie der einfahrende Zug hat, zu welcher 
Zeit der Zug und Umsteigewagen bereits parallel laufen 
müssen, so ist es ein leichtes, das Uebersteigen von dem 
einen auf den anderen zu ermöglichen, insbesondere wenn 
der Zwischenraum der Wagen durch mit Geländern ver- 
sehene Falltreppen, die rechtzeitig niedergelassen werden, 
überbrückt wird. Diese Falltreppen sollen vom Umsteige- 
wagen aus niedergelegt und mit den betreffenden Wagen 
des Zuges gekuppelt werden, so dass für die Dauer des 
Uebersteigens Zug und Umsteigewagen fest miteinander 
verbunden sind und letzterer vom Zuge mitgenommen wird, 
so dass eine ungleiche Geschwindigkeit des Umsteige- 
wagens gegenüber dem Zuge während der Umsteigdauer 
ausgeschlossen ist. 

Sobald das Umsteigen, für welches besondere Mass- 
nahmen kaum erforderlich werden, vollzogen ist, lösen die 
Begleiter des Umsteigewagens die Verbindung mit dem 
Zuge, schalten den Motor von der Leitung ab und bringen 
den Wagen durch eine entsprechend angeordnete Bremse 
zum Stillstande, worauf die Passagiere erst direkt zum Aus- 
steigen gelangen. 

An Stelle eines auf besonderem Geleise fahrenden 
Wagens kann auch ein Traggerüst aufgestellt werden, auf 
welchem der Umsteigewagen mittels Laufrollen aufgehängt 
wird. Diese Einrichtung nach Art der Schwebebahnen, 
wobei durch seitliche Führungsrollen einem Hin- und Her- 
schlenkern des Wagens vorgebeugt wird, dürfte sich in 
vielen Fällen viel vorteilhafter erweisen, weil die Anord- 
nung der Hauptgeleise in einem Bahnhofe oft die Anlage 
eines derartigen naturgemäss schmalspurigen Geleises nicht 
zulassen dürfte, die Aufstellung eines Traggerüstes immer- 
hin aber noch möglich wäre. 

Am erspriesslichsten bliebe es wohl, diese Nebenbahn, 
sei selbe eine Spur- oder Schwebebahn, ausserhalb der 
Stationen auf der offenen Strecke zu errichten, weil dann 
dem Auslauf des Umsteigewagens keine zu engen Grenzen 
gesetzt sind, und anderenteils wieder die Durchfahrt des 
Zuges durch die Station an kein bestimmtes Geleise ge- 
bunden werden muss. 

Was nun den Bau des Umsteigewagens betrifft, so 
kann derselbe sehr einfach und leicht gehalten werden und 
muss zum mindesten einen Fassungsraum für 20 Personen 
besitzen, die der Länge nach hintereinander Platz finden 
sollen. Der Wagen wird sonach eine bedeutende Länge 
erhalten müssen, etwa die doppelte Länge eines normalen 
zweiachsigen Personenwagens, damit das Uebersteigen nicht 
allein von einem Punkte aus erfolgen muss, sich sonach 
verlangsamt. Dagegen wird dieser Wagen sehr schmal 
gehalten werden können, und eine Breite desselben von 
Í m ausreichend erscheinen. Die Spurweite des Geleises, 
wenn der Wagen auf einem solchen zu laufen haben wird, 
kann demnach mit etwa 60 m bemessen werden. 

Nach diesen skizzenhaften Andeutungen, die die Mög- 
lichkeit dieser Art des Personenübertrittes auf einen in Be- 
wegung befindlichen Zug klar legen sollen, ist zwar das 
Grundprinzip als richtig zu erkennen, aber noch nicht der 
Beweis erbracht, dass dies praktisch durchführbar ist. 

Eine der wichtigsten Fragen hierbei ist die, auf welche 
Länge hin muss sich der Umsteigewagen in sleicher Ge- 
schwindigkeit mit dem Zuge in paralleler Richtung be- 
wegen, um das Umsteigen als solches anstandslos zu er- 
möglichen. Die Zeitdauer, welche das Ein- und Aussteigen 
der Personen aus einem stehenden Zuge erfordert, lässt 
sich aus der Aufenthaltsdauer des Zuges ermessen. In 


Ueber die Möglichkeit, die Durchschnittsgeschwindigkeit der Personenzüge u. s. w. erhöhen zu können. 
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der Regel genügt für Schnellzüge in Stationen von geringer 
Personenfrequenz sowohl zum Aus- und Einsteigen der 
Personen, als zum Auf- und Abladen des Reisegepäckes 
eine Minute. Die Maximalgeschwindigkeit eines derartigen 
Zuges schwankt zwischen 60 und 90 km in der Stunde, 
welche jedoch für die Durchfahrt von Stationen gesetzlich 
auf 40 km reduziert werden muss. Nimmt man nun für 
Stationen, in welchen früher angehalten werden musste, 
eine Durchfahrtsgeschwindigkeit von 30 km in der Stunde 
an, So muss, wenn für das Uebersteigen der Zeitraum 
von l'j Minuten als zulässig anerkannt wird, die Weg- 
strecke, welche Zug und Umsteigewagen in gleicher Ge- 
schwindigkeit zurückzulegen haben, 750 m betragen. Da 
für das Anfahren des Umsteigewagens bis zur Erreichung 
der Synchrongeschwindigkeit mit dem einfahrenden Zuge, 
ebenso für das Bremsen und Anhalten des Wagens, 250 m 
Geleiselänge, also zusammen 500 m Geleiselänge zu rechnen 
sein werden, muss das Parallelgeleise für den Umsteige- 
wagen oder das Traggerüst bei Verwertung einer Schwebe- 
bahn insgesamt eine Geleiselänge von 1250 m haben. Diese 
Länge kann allerdings nur für grössere Bahnhöfe als be- 
stehend angenommen werden, doch unterliegt es sicher 
keinem Anstande, das Nebengeleise für den Umsteige- 
wagen soweit über das eine Stationsende hinauszuführen, 
als es zur Ergänzung der notwendigen Streckenlänge 
bedarf. 

Zu den weiteren hierbei in Betracht zu ziehenden 
Fragen gehört auch die, was zu erfolgen habe, wenn in 
irgend einer Station ein abnormaler grösserer Personen- 
andrang zu verzeichnen ist, so dass die einsteigenden 
Reisenden auf dem Umsteigewagen keinen Platz finden 
können. Nun, in einem solchen Falle wird man eben, 
wenn dies thunlich erscheint, einen zweiten Umsteigewagen 
ankuppeln oder den Zug ganz einfach zum Halten bringen. 
Da es nicht wahrscheinlich ist, dass in allen Stationen für 
den gleichen Zug ein gleicher Andrang herrscht, wird die 
in einem solchen Falle eintretende Verspätung kaum von 
irgend einem Einflusse sein und sich leicht wieder ein- 
bringen lassen. 

Der Kraftbedarf, welcher erforderlich ist, um dem 
Umsteigewagen, welchem zweckmässig, um den Wider- 
stand der Luft zu überwinden, eine keilförmige Form ge- 
geben wird, die erforderliche Geschwindigkeit zu erteilen, 
lässt sich, da alle positiven Anhaltspunkte fehlen, nur 
annähernd schätzen bezw. auf Grund willkürlicher An- 
nahmen berechnen. 

Um hier nicht allzuweit fehl zu sahen: sei das Gewicht 
des Umsteigewagens, ähnlich wie bei den Trambahnwagen 
für elektrischen Betrieb inklusive Motor mit 7'2 t leer 
und belastet mit 9'2 t angenommen, wobei das Gewicht 
von 20 Personen à 75 kg mit 1!’ t und däs Gewicht des 
zu überladenden Gepäckes mit 'j t geschätzt wird. 

Berechnet man nun den Zugswiderstand nach der 
mittlere Werte ergebenden Formel 


t? 
w=(25 ETT +,)6 


wobei @ das Gesamtgewicht des Wagens einschliesslich 
des Motors und der sonstigen zufälligen Belastung in Tonnen, 


v die Geschwindigkeit in Kilometern pro Stunde und 


das Steigungsverhältnis der Bahn bezeichnet, so erhält 
man nach Einsetzen der Werte von 30 für r, 9'2 für G und 


1 
1 für > ‚da sich die Bahn in den Stationen zumeist in 


der Horizontalen befindet, für 


900 
w= (2,3 -+ 000° -+ 0) 9,5 = 32 kg. 


Der Motor müsste daher eine Zugkraft von 32 kg 
besitzen, um den Wagen mit einer Geschwindigkeit von 
80 km in der Stunde bewegen zu können. Da jedoch 
noch weiters die Reibungsverluste, welche bei der Ueber- 
setzung der Drehbewegung der Motorwelle auf die Wagen- 
achse entstehen, der Sicherheit wegen mit 25° der 
Zugskraft angenommen werden sollen, erhöht sich die 
erforderliche Zugskraftnaufi 40 kg. 
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Der antreibende Elektromotor muss dementsprechend 
eine Leistungsfähigkeit von 4,5 PS besitzen. Da aber 
die für das Anfahren erforderliche Zugskraft das Drei- bis 
Vierfache der normalen beträgt, wird es, wiewohl jeder 
Elektromotor eine Ueberlastung um das Drei- bis Vierfache 
des Normalen verträgt, wenn diese Ueberlastung nur kurze 
Zeit andauert, zweckmässig sein, einen 20- oder noch 
besser zwei 1Opferdige Elektromotoren, deren jeder eine Achse 
des Umsteigewagens antreibt, in Verwendung zu nehmen. 

Um nun den Leistungswert des Generators auf dem 
Zuge zu bestimmen, sei im vorhinein erwähnt, dass bei 
der heutigen Entwickelung des Motoren- und Dynamo- 
maschinenbaues ein Wirkungsgrad von 80 bis 93° der- 
selben und selbst darüber garantiert werden kann. Sei 
zur Sicherheit, da es sich hier doch um kleinere, vielen 
Unregelmässigkeiten ausgesetzte Maschinen handelt, für 
Motor und Generator nur je ein Wirkungsgrad von 70° 
angenommen, So müssen, um die 20 PS aus dem Motor 
an Arbeit zu gewinnen, von den Leitungen 29 PS in den 
Motor eingeliefert werden. 

Der Verlust in den Leitungen, mit Rücksicht auf die 
geringen Entfernungen und die Möglichkeit, hohe Span- 
nungen anwenden zu können, abnorm hoch mit weiteren 
10°» angenommen, bedingt, dass der Elektrogenerator an 
den Klemmen rund 32 PS abzugeben hat. Sei der Gene- 
rator gleichfalls von einem Wirkungsgrade von 70°, so 
müssen an denselben annähernd an 45,5 PS an mechanischer 
Arbeit übertragen werden. 

Die durch Reibung und sonstige Einflüsse entstehen- 
den Verluste, bei Uebertragung der Bewegung von der 
Wagenachse auf den Generator oder die Dynamomaschine, 
sollen weitere 25 °f betragen. Die demgemäss von der 
Weagenachse zu übertragende Arbeit ist demnach, sicher 
hoch, mit 60 PS zu bemessen. 

Da nun die Geschwindigkeit des eine Station durch- 
fahrenden Zuges von 60 auf 30 km per Stunde herabge- 
mindert werden muss, wird für diese Leistung bei der im 
Zuge angesammelten Kraft die Trägheit des Zuges selbst 
genügen, indem ja, um die in demselben aufgespeicherte 
Arbeit teilweise zu vernichten, wie dies durch die Redu- 
zierung der Fahrgeschwindigkeit thatsächlich notwendig 
wird, eine gewisse Bremsarbeit verrichtet werden muss. 
Statt nun, da es sich im Sinne des Gesetzes der Erhaltung 
der Kraft nur um eine Umwandlung der Energieform 
handelt, die mechanische Arbeit in Wärme umzusetzen, 
wird hier dieselbe als elektrische Energie und zwar kosten- 
los nutzbringend verwertet. 

Aber selbst für den Fall, dass die dem Zuge inne- 
wohnende lebendige Kraft zur Vollführung dieser Brems- 
arbeit nicht ausreichen sollte, vermögen die mächtigen 
Lokomotiven der Neuzeit, die bis zu 900 PS entwickeln, 
den erforderlichen Zuschuss an Arbeit leicht zu leisten. 

Unter allen Umständen wird jedoch hier, da nicht 
die ganze dem Zuge innewohnende lebendige Kraft durch 
Bremsen aufgezehrt werden muss und die, grosse An- 
forderungen an die Arbeitsmaschine stellende Arbeit des 
Anfahrens entfällt, an Kohle gespart werden, indem ja 
viel weniger Arbeit erforderlich ist, um einem bereits in 
Bewegung befindlichen Zuge eine gewisse Beschleunigung 
zu erteilen, als denselben vom Ruhezustande in Bewegung 
zu bringen. 

Statt den Elektrogenerator konstant mit der Trieb- 
achse zu kuppeln, dürfte es, da derselbe auch bei Leerlauf 
eine gewisse Summe von Arbeit nutzlos verzehrt, von 
Vorteil sein, denselben mit einer vom Führerstande aus 
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zu bedienenden, aus- und einrückbaren Kuppelung zu ver- 
sehen, wodurch der Generator eben nur so lange Kraft 
beansprucht, als er zur faktischen Arbeit herangezogen 
wird. Hierdurch fällt auch der etwa zu erhebende Ein- 
wand weg, dass die durch das Vermeiden des Anhaltens 
zu erzielende Kohlenersparnis durch den Verbrauch an 
Arbeit für den Antrieb des Elektrogenerators aufgehoben 
wird. Uebrigens kann die hierdurch zu erzielende Kohlen- 
ersparnis wohl kaum in Betracht kommen und wurde der- 
selben deshalb auch nur nebensächlich erwähnt. 

Gleichfalls von Bedeutung ist die Kostenfrage, da in 
Erwägung zu ziehen sein wird, ob die mit derlei Einrich- 
tungen verbundenen Auslagen in Einklang mit den zu er- 
wartenden Vorteilen stehen werden. Diesbezüglich ist es 
wohl schwer, ein Urteil zu fällen, da ja nur für einen 
speziellen Fall der Wert derartiger Einrichtungen an- 
nähernd herausgerechnet werden kann und hierfür die be- 
sonderen lokalen Verhältnisse eine wichtige Rolle spielen. 
Es soll daher hier gar nicht der Versuch unternommen 
werden, auch nur annähernd eine Rentabilitätsberechnung 
aufzustellen, hingegen seien die Kosten einer derartigen 
Anlage einer versuchsweisen, durchaus nicht auf Genauig- 
keit Anspruch machenden Schätzung unterzogen. 


1. Kosten der Ausrüstung der Lokomotive und zwar 
ein Elektromotor von 60 PS inkl. aller sonstigen 
erforderlichen elektrischen SE zu 300 Mk. 


per Pferdestärke 18000 Mk. 
2. Kosten des Motorwagens . 10000 , 
3. Kosten der elektrischen Ausrüstung ‘des Motor- 

wagens, und zwar ein Elektromotor von 20 PS 

inkl. aller sonstigen erforderlichen elektrischen 

Einrichtungen zu 300 Mk. für die Pferdestärke 6000 „ 
4. Herstellung der Stromzuführungsleitungen per 

Kilometer 10000 Mk., d. i. für 1250 m f 12500 , 
5. Herstellung des Nebengeleises auf bereits bestehen- 

dem Bahnplanum mit 24000 Mk. ai Kilometer, 

d. i. für 1250 m 30000 „ 


Aus diesen Ziffern, welche ziemlich willkürlich und 
hoch angenommen wurden, lässt sich gegebenen Falles ein 
allgemeiner Voranschlag über die Gesamtkosten einer der- 
artigen Einrichtung nach Massgabe der Anzahl der benötigten 
Maschinen und Stationsausrüstungen erstellen, und steht 
es ausser allem Zweifel, dass sich diese Kosten bei prak- 
tischer Ausführung wesentlich reduzieren lassen werden. 

Hiermit wurde’ die diesem Vorschlage zu Grunde 
liegende Idee und deren Ausgangspunkt nur in den allge- 
meinsten Umrissen festgelegt und ebenso die aus der Durch- 
führung derselben möglicherweise erzielbaren Vorteile nur 
im Grossen und Ganzen erwähnt. Es darf aber nicht 
unterlassen werden, darauf hinzuweisen, dass die Ein- 
bürgerung eines derartigen Umsteigeverfahrens eine be- 
lebende Wirkung auf den allgemeinen Verkehr, namentlich 
aber auf die Frequenz der Schnellzüge ausüben wird, in- 
dem die Möglichkeit, von Mittelstationen aus rascher als 
bisher und ohne die vielen Schwierigkeiten, mit welchen 
das Reisen von denselben mittels Fernzügen begleitet war, 
von einem Orte zum anderen zu gelangen, die Reiselust 
jedenfalls wesentlich erhöht. 

Diese Idee, welche nach bestem Wissen neu und ori- 
ginal ist, hiermit der Oeffentlichkeit ohne jedweden wei- 
teren Anspruch als dem der Priorität übermittelnd, würde 
es dem Verfasser die grösste Befriedigung gewähren, wenn 
die mit selber gegebene Anregung auf fruchtbaren Boden 
tiele und Anlass zur Durchführung einschlägiger Versuche 
geben würde. 
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Hamburg besitzt schon seit vielen Jahren ein sebr voll- 
kommenes Netz von Strassenbahnen für seinen inneren Verkehr. 
Als jedoch in neuester Zeit die rasch wachsende Stadt sich stark 


1) Nach einem Sonderabdruck aus der /Uustrierten Zeitschrift 
für Klein- und Strassenbahnen. Jahrgang VII, Nr. 7. 


ausdehnte, so dass sie mit dem benachbarten Altona aufs innigste 
verwuchs und mit einer Reihe früher weit ausserhalb gelegener 
Vororte einen zusammenhängenden Städtekomplex bildete, ver- 
grösserte sich auch d&s Verkehrsbedürfnis nach diesen Vororten. 

Diesen vermehrten Anforderungen haben aber die elektrischen 
Bahnen nicht überall in gleichem Tempo-folgen können, und so 
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blieben die Bewohner mancher Vororte noch lange Jahre hin- 
durch auf die Verbindungen durch die Wasserstrassen angewiesen, 
an denen Hamburg allerdings reicher ist, als irgend eine andere 
deutsche Stadt. Insbesondere galt dies bis vor kurzem für das 
unterhalb Hamburg malerisch gelegene rechte Elbufer. 

Zur Bewältigung des dahin an schönen Sommersonntagen 
ins Ungemessene anwachsenden Ausflugsverkehrs standen bis vor 
kurzem nur die von Hamburg nach Blankenese verkehrenden 
Dampfboote mehrerer Schiffahrtslinien, sowie eine von Altona 
im Anschluss an die Hamburger Verbindungsbahn über Blankenese 
nach Wedel gehende Zweiglinie der Staatsbahn zur Verfügung. 

Beide Verkehrsmittel genügten aber den Anforderungen seit 
langem nicht mehr; die Wasserfahrt insbesondere dauerte zu 
lange, während andererseits die Bahnhöfe der Staatsnebenbahn 
viel zu weit von der Elbe entfernt liegen, als dass man von 
ihnen aus die Flussufer mit Bequemlichkeit erreichen könnte. 

Der Gedanke, nahe dem Elibstrande eine Strassenbahn anzu- 
legen, ist seit vielen Jahren angeregt und erwogen worden. Die 
Ausführung dieses Planes stiess jedoch bei den Behörden stets 
auf Widerstand, da man die einzige hinausführende Fahrstrasse, 
die nahe der Elbe gelegene Elbchaussee, nicht mit Strassenbahn- 
schienen belegen, sondern dem Verkehr der Equipagen, Fuhr- 
werke und Radfahrer vorbehalten wollte. 

Es blieb daher nur übrig, in dem Uferstreifen einen neuen 
Weg für die Bahnlinie hinter den Parkanlagen zu suchen. Aber 
auch diesem Projekte stell- | 
ten sich anfangs bedeutende ia 
Schwierigkeiten entgegen, 

da ein durchlaufender 
Strassenzug, auf welchem 
eine Bahn hätte geführt 
werden können, nicht vor- 
handen war, vielmehr an 
manchen Stellen die Anlage 
vollständig neuer Strassen 
zur Bedingung wurde, deren 
Durchführung durch die 
alten Parkanlagen teilweise 
auf grossen Widerstand der 
Besitzer stiess. 

Die Genehmigung des 
Projektes einer elektrischen 
Bahn von Altona nach Blan- 
kenese erfolgte schliesslich 
im Jahre 1897 auf Grund 
. eines bereits im Jahre 1892 

eingereichten Antrages 

nebst Planes. Daraufhin 
übernahm die Firma Helios 
Elektrizitätsaktiengesell- 
schaft ın Köln- Ehrenfeld 
die Ausführung und den 
Betrieb der Bahn. Dem 
Projekt war die Idee zu 
. Grunde gelegt, einen Durch- 
gangsverkehr von Blankenese über Ottensen und Altona nach 
Hamburg und eventuell durch die Stadt hindurch bis zur 
Vorstadt Barmbeck zu schaffen in der Weise, dass die neue 
Aussenlinie an eine der vorhandenen Bahnen Hamburgs An- 
schluss erhalten sollte. Doch erst mehr als 14 Monate nach Er- 
öffnung der bis zum Weichbild von Altona fertigen Aussenlinie 
konnten die vielen Hindernisse beseitigt werden, welche sich der 
Durchführung der Linie durch die Stadt insbesondere aus dem 
Grunde entgegenstellten, weil die im Projekt von 1892 vor- 
gesehenen Strassenzüge in der bis zur Konzessionserteilung im 
Jahre 1897 inzwischen verstrichenen Zeit mit Geleisen anderer 
Strassenbahngesellschaften belegt worden waren, welche die Mit- 
benutzung derselben erschwerten. 

Man einigte sich zuerst auf die Ausführung der Bahn von 
Blankenese bis Altona-Ottensen-Treskowallee. Diese Teilstrecke 
‘wurde bereits am 26. August 1899 in Betrieb genomnien, während 
die Verhandlungen über die Eingliederung des erwähnten Durch- 
gangsverkehrs erst neuerdings zum Abschluss gebracht sind. 

Seit dem 12. Dezember 1900 laufen die Wagen nunmehr 
auf der ganzen Linie von Blankenese über Altona durch Ham- 
burg nach Barmbeck. Die Länge der ganzen Bahnlinie beträgt 
19,4 km, wovon der ausserhalb Altonas gelegene Abschnitt von 
der Treskowallee bis zur Endstation Blankenese 8,4 km aus- 
macht. 

Diese Aussenstrecke ist insofern besonders beachtenswert, als 
sie den Charakter einer Vorortlinie trägt, wie sieähnlich in Deutsch- 
land nur in geringer Zahl zu finden sind. Das Hinterland der 
waldigen Elbufer ist teilweise noch recht wenig bebaut, mit 
Ausnahme der vier grösseren Ortschaften Othmarschen, Flottbeck, 
Nienstedten und Dockenhuden, welche von der Bahn durchschnitten 
werden. Diese führt daher auf den die’genannten Ortschaften 
verbindenden Strassen, die zum Teil neu anzulegen, grösstenteils 
aber zu verbreitern waren, vielfach noch durch Strecken mit 


Fig. 1. 
Zentrale und Wagenhalle in Nienstedten. 


rein ländlichem oder parkartigem Charakter, der einen Haupt- 
reiz für die sich der Bahn bedienenden Hamburger Ausflügler 
bietet. 

Die Energie für den Betrieb der Bahn liefert eine in der 
Ortschaft Nienstedten, ungefähr in der Mitte der Bahnstrecke 
zwischen Altona und Blankenese errichtete elektrische Zentral- 
station mit Dampfbetrieb, die unmittelbar an der Babnlinie liegt 
(Fig. 1). 
zur Errichtung dieser Zentrale, mit der die Verwaltung der 
Strassenbahn, die Wagenhalle und Reparaturwerkstatt vereinigt 
sind, wurde der Erwerb eines Grundstückes von etwa 10400 qm 
Grundfläche erforderlich, über das gleichzeitig eine neue Strasse 

eführt wurde, welche die Route der Bahn ein Stück abkürzte. 
Die noch nicht mit Gebäuden bedeckten Teile dieses Grund- 
stückes sind für später notwendig werdende Erweiterungen der 
Anlage, sowie für Errichtung von Beamtenwohnungen vorgesehen. 

“Bie eigentliche Kraftstation ist in dem Hauptgebäude unter- 
gebracht, das in drei durch Brandmauern voneinander getrenn- 
ten Abteilungen das Kesselhaus, Maschinenhaus und die Ver- 
waltungsräume enthält. 

Da das Grundstück der Zentrale etwa 20 m über dem Wasser- 
spiegel der Elbe liegt, und ausserdem der Boden dieser Gegend 
aus undurchdringlichem Lehm besteht, so waren die Grundwasser- 
verbältnisse unbefriedigend. Aus diesem Grunde machte die Be- 
schaffung des nötigen Wassers für die Speisung der Kessel und 

für die Kondensation des 
Abdampfes der Dampfma- 
schinen einige Schwierig- 
keiten, so dass die Absen- 
kung eines artesischen Brun- 
nens von etwa 115 m Tiefe 
erforderlich wurde. Jedoch 
ist auch die Leistungsfähig- 
.keit dieses Brunnens nur 
eine beschränkte ; es musste 
daher für die Kondensation 
des Abdampfes noch eine 
Rückkühlanlage für das 
Kondenswasser in Form 
eines Bahlke'schen Kühl- 
turmes errichtet werden. 
Im Kesselhaus liegen 
drei von der Firma Ber- 
ninghaus in Duisburg ge- 
lieferte Cornwall-Kessel von 
je 10,75 m Länge mit je 
zwei Flammrohren und 
horizontalen Innenrosten. 
Jeder Kessel, der doppelte 
Sicherheitsapparate hat, ist 
für 10 at Ueberdruck ge- 
baut, bat 100 qm Heiz- 
fläche und 3 qm Rostfläche 
für  Steinkohlenfeuerung. 
Die Rauchzüge sämtlicher 
Kessel münden in einen gemeinschaftlichen Schornstein von 35 m 
Höhe und 1,5 m oberer lichter Weite. | 

Die Speisung der Kessel erfolgt durch zwei doppelt wirkende, 
schwungradlose Dampfpumpen, System Warthington, mit je zwei 
Dampf- und Pumpencylindern und einer stündlichen Leistung 
von je 600 Liter. Das Speisewasser wird durch eine Heizschlange, _ 
durch welche der Abdampf der Pumpen geht, sowie durch die 
Kondensabwässer der Frischdampfleitungen auf etwa 45° C. vor- 
gewärmt. 

Der von den Kesseln entwickelte Dampf wird den Dampf- 
maschinen durch ein einfaches Rohrsystem zugeführt, welches 
durch Ventile so unterteilt ist, dass bei Störungen Abschaltungen 
leicht vorgenommen werden können. a 

Im Maschinenhaus (Fig. 2) stehen zwei Dampfinaschinen von 
je 200 PS normaler effektiver Leistung, die bis auf 250 PS im 
Maximum ee werden kann. Die Maschinen sind stehende 
Compound-Maschinen mit Rider'scher Kolbenschieber-Expansions- 
steuerungamHochdruckcylinder und Corliss-Rundschiebersteuerung 


am Niederdruckcylinder. Der Hochdruckcylinder hat einen Durch- 


messer von 400 mm, der Niederdruckcylinder einen solchen von 
630 mm. Der gemeinschaftliche Hub beträgt 400 mm. Der die 
Steuerung beeinflussende Regulator reguliert die Tourenzahl, die 
normal 180 pro Minute beträgt, auf maximal vier Touren auf- 
und abwärts bei Belastungsschwankungen von 50°/o in jedem Sinne. 

Der Abdampf der Dampfmaschinen wird zu Einspritzkonden- 
satoren geführt und dort in Wasser zurückverwandelt. Das 
heisse Ausgusswasser dieser Kondensatoren wird von zwei Kreisel- 
pumpen mit elektrischem Antrieb auf den schon erwähnten aus 
Holz gebauten Kühlturm von 16,5 m Höhe gehoben. Dieser Turm 
vermag pro Stunde 70 cbm Wasser abzukühlen, indem er das- 
selbe über vielfache Etagenroste. von Holz niederfliessen lässt 
und in dem als Reservoir dienenden, zum Bassin ausgebildeten 
Turmfundament sammelt. 
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Aus diesem Bassin saugen zwei Balanciers mit dem Kreuz- 
kopf der Hochdruckseite der Dampfmaschinen direkt gekuppelte 
Luftpumpen das für die Kondensatoren erforderliche Einspritz- 
wasser durch eine etwa 25 m lange Saugleitung wieder an. 

Das bei dem Kreisprozess, hauptsächlich durch Verdunstung 
im Kühlturm, verloren gehende Wasser wird aus dem erwähnten 
Rohrbrunnen ergänzt, dessen Wasserspiegel etwa 10 m unter der 
Oberfläche liegt. Die Beschaffenheit dieses Wassers ist: so gut, 
dass von einer besonderen Reinigung desselben abgesehen werden 
kann. Ein Tiefpumpenwerk mit elektrischem Antrieb hebt das 
Wasser in das Reservoir. Aus diesem besorgen dann wiederum 
die schon erwähnten Worthington -Pumpen die Speisung der 
Kessel. Ä 

Die Kohlenzufuhr für die Zentrale erfolgt am zweckmässig- 
sten durch Wagen von der nahe gelegenen Landungsstelle der 
englischen Koblenschiffe bei Teufelsbrück. 

Die Dampfmaschinen treiben die beiden mit ihnen direkt 
gekuppelten Dynamomaschinen Type SD 250, deren Anker gleich- 
zeitig als Schwungräder der Dampfmaschine ausgebildet und für 
einen Ungleichförmigkeitsgrad von 1 : 300 dimensioniert sind. Die 
Dynamos sind 18polige Nebenschlussmaschinen für eine Normal- 
spannung von 500 bis 550 Volt, die jedoch für die Aufladung 
der Pufferbatterie auf 750 Volt erhöht werden kann. Die Lei- 
stung jeder einzelnen Maschine beträgt bei 180 minutlichen 
Umdrehungen normal bei ur 
550 Volt 280 Ampere, maxi- 
mal 350 Ampere. 

Für den Betrieb der 
Babn reicht gewöhnlich 
eine Dampfdynamo voll- 
kommen aus, da sie durch 
eine Akkumulatorenpuffer- iala 
batterie von 250 Zellen, die Jule 
eine Kapazität von 264 Am- i 
pèrestunden besitzt, unter- |x 77 
stützt wird. Die Batterie, 
welche in dem gut venti- 
lierten Keller unter den 
Verwaltungsräumen aufge- 
stellt ist, vermag den Be- 
trieb der Bahn eine Stunde 
lang allein zu übernehmen. 
Die zweite Maschine dient 
als Reserve. Das Nachladen 
der Pufferbatterie geschieht 
in Zwischenräumen von 8 
bis 14 Tagen, und zwar 
kann dies tagsüber mit der 
als Reserve dienenden Dy- 
namo ohne Verwendung 
. von Zusatzmaschinen vor- 
genommen werden. 

Der von den Maschinen 
gelieferte Strom wird über 
eine einfache Schalttafel an 
vier Speiseleitungen geführt. An dem Schaltbrett verdienen be- 
sondere Beachtung die automatischen Starkstrom - Momentaus- 
schalter mit einer Vorrichtung, welche bei einem in der Speise- 
leitung bestehenden Kurzschluss ein Einschalten des Strom- 
schliessers nicht gestattet, solange der Fehler nicht gehoben ist. 
Auch bei plötzlich eintretenden Kurzschlüssen wirken die Auto- 
maten so präcis, dass die nachteiligen Wirkungen eines solchen 
Fehlers nie bis zum Kollektor der Dynamo oder bis zur Puffer- 
batterie gelangen können. Diese Ausschalter machen ausserdem 
besondere Schmelzsicherungen in den Speiseleitungen entbehrlich; 
es sind daher nur die beiden Maschinenpole mit je einem Blei- 
streifen gesichert. 

Die Bahn selbst ist eingeleisig ausgebaut und hat sieben 
Weichen, in denen sich die Wagen kreuzen. 

Die Speiseleitungen für den Betriebsstrom vom Schaltbrett 
der Zentrale nach der Strecke sind so geführt, dass sie den 
doppelt gezogenen Fahrdraht dicht bei der Wagenhalle, also 
ungefähr in der Mitte der Strecke mit der Kraftstation ver- 
binden. Es sind dies vier oberirdisch verlegte Kabel von je 
60 qmm Querschnitt und 130 m Länge, welche die Oberleitung 
nach beiden Streckenhälften an einem gemeinschaftlichen Punkte 
speisen, jedoch so, dass jeder Fahrdraht unabhängig vom anderen 
‚seinen Strom empfängt. 

Die Oberleitung ist für Rollenkontakt angelegt und führt 
den Motorwagen den Strom aus einer Höhe von 5,5 m über 
Schienenoberkante zu. Sie wird im Innern der Stadt von reich 
verzierten Rohrmasten, in der näheren Umgebung derselben von 
verzierten Gittermasten und weiter ausserhalb von einfachen 
Gittermasten, meistens mittels Auslegern getragen. Wandrosetten 
konnten in Anbetracht der meist zu weit abgelegenen und oft 
zu niedrigen Landhäuser nur in geringer Zahl angebracht 
werden. 

Zur Vermeidung von Luftweichen und zur Verminderung 


Die elektrische Strassenbahn Hamburg-Blankenese. 


Fig. 2. 
Maschinenhaus der Zentrale Nienstedten. 
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des Spannungsabfalles besteht die Oberleitung, wie erwähnt, 
aus zwei Fahrdrähten von 50 qmm Querschnitt, die in etwa 
150 mm Abstand voneinander verlegt und in Abschnitte von 
etwa 500 m Länge durch Streckenisolatoren abgeteilt sind. Diese 
Streckenisolatoren sind jedoch gewöhnlich durch aufgesetzte Aus- 
schalter überbrückt, so dass der Betriebsstrom beide Fahrdrähte 
jeder Streckenhälfte bis zum Endpunkt durchfliessen kann. Durch 
Oeffnen der aufgesetzten Ausschalter lassen sich einzelne Sek- 
tionen im Fall von Betriebsstörungen stromlos machen. Der Aus- 
schalter wird mittels einer leichten Stange, welche am nächsten 
Maste sich befindet, ein- oder ausgeschaltet und trägt einen 
Haken, welcher selbst bei Dunkelheit leicht durch Tasten ge- 
funden werden kann. Der Spannungsabfall in der Oberleitung 
bis zu den Endpunkten der Strecke beträgt maximal 50 Volt. 

Die Oberleitung ist in Abständen von je I km der Verkehrs- 
strecke durch mit magnetischer Ausblasung versehene Blitzableiter 
der Firma Helios gegen Gewitterschäden geschützt. 

Die Rückleitung des Betriebsstromes erfolgt, nachdem der- 
selbe die Motoren der Wagen passiert hat, durch das eiserne 
Untergestell, die Wagenräder und die Schienen, welche an den 
Schienenstössen durch eingetriebene Kupferbänder gut leitend 
miteinander verbunden sind. In der Nähe der Zentrale wird 
dann der Strom von dem Schienenstrang durch ein unterirdisch 
verlegtes Kabel von 134 qmm Kupferquerschnitt zu dem negativen 

| -© Pol am Schaltbrett geführt. 
In diese Rückleitung ist am 
Schaltbrett ein Wattstun- 
denzähler eingeschaltet. 
Entsprechend den orts- 
üblichen Vorschriften muss- 
ten die Schienen innerhalb 
der gepflasterten Strassen 
Altonas auf einer fortlau- 
fenden Betonlängsschwelle ` 
von 150 x 300 mm Quer- 
schnitt verlegt werden. Zur 
genauen Einhaltung der 
Spurweite von 1435 mm 
sind die Rillenschienen von 
150 mm Höhe, 150 mm 
Fussbreite und einem Ge- 
wicht von 42 kg pro lau- 
- fenden Meter quer zur Ge- 
leiseachse durch eiserne 
Traversen gehalten. Die 
einzelnen Schienen sind mit 
Schmidt!’schem Halbstoss 
und Laschen mit sechs 
Schraubenbolzen verbun- 
den. Dieses System der 
Schienenverlegung wurde 
auf den ausserhalb der 
Stadt beginnenden Land- 
wegen nur insoweit geän- 
l dert, als die Betonlängs- 
schwelle durch ein solides, festgestampftes Schotter- und Kiesbett 
von 400 mm Tiefe und 500 mm Breite ersetzt wurde. 

Die Wagen sind 11,5 m lang, 2m breit, 3,4m hoch und 
haben im Innern 30 Sitzplätze auf zwei Längsbänken und ausser- 
dem auf den Perrons noch neun Stehplätze. Es laufen 16 Motor- 
wagen ohne Anhängewagen, die sämtlich in den Werkstätten 
der Hamburger Strasseneisenbahngesellschaft in Falkenried gebaut 
sind und von Motoren der Firma Helios angetrieben werden. 
Jeder Wagen ist mit zwei Drehgestellen ausgerüstet und wiegt 
unbesetzt 11,65 t; das Adhäsionsgewicht beträgt 5,83 t, da nur 
eine Achse: eines jeden Drehgestelles von einem Elektromotor 
von 20 PS angetrieben wird. Auf der zweiten Achse sitzt eine 
elektrische Scheibenbremse, die durch den Strom bethätigt wird, 
welchen die als Generatoren arbeitenden Wagenmotoren bei 
Bremsstellung des Kontrollers abgeben: Um die Wirkung dieser 
Bremse in Notfällen noch zu verstärken, ist eine Schaltung im 
Kontroller, bezeichnet mit „Notbremsung* vorgesehen, welche es 
ermöglicht, direkt Strom aus der Oberleitung in dieselbe zu 
senden. Für gewöhnlich reicht jedoch die mechanische Hand- 
kurbelbremse aus. Ä 

Die Motorwagen laufen mit einer durchschnittlichen Ge- 
schwindigkeit von stündlich 15 km auf freier Strecke und 12 km 
in den Ortschaften. 

Bezüglich des fahrplanmässigen Betriebes der Bahn ist es 
von Interesse, zu erwähnen, dass bereits nach ganz kurzer Zeit 
in den Sommermonaten von dem ursprünglichen 20-Minuten- 
betriebe zu dem 10-Minutenbetriebe übergegangen werden musste. 
Letzterer wurde dann auch in den folgenden Wintermonaten bei- 
behalten. u 

Die maximale Einnahme war an dem ersten P’fngstfeste seit 
der Eröffnung des Betriebes zu verzeichnen. Es waren an den 
beiden Festtagen sümtliche Wagen in Betrieb, und es ergab 
sich eine Totaleinnahme von 2300 Mk. pro»Tag. 
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Es erübrigt noch zu erwähnen, dass sich die Hoffnungen, 
welche sich an den Gedanken einer Erschliessung dieses von 
der Natur in so reichem Masse bedachten Landstreifens knüpften, 
in schönster Weise zu erfüllen beginnen. Es sind an den für 
die Bahn angelegten und verbreiterten Strassen bereits viele 


neue reizende Landhäuser und kunstvoll gepflegte Ziergärten 
entstanden bezw. im Entstehen begriffen. (sastliche und durch 
wunderbare Ausblicke auf die weite Elblandschaft ausgezeichnete 
Vergnügungslokale tragen zur lebhaftesten Frequenz der Balın, 
besonders an Sommersonntagen, bei. 


Kleinere Mitteilungen. 


Zirkelstative für Telemeter (Militärentfernungsmesser) von 
E. v. Paschwitz. 


Vor etwa zehn Jahren wurde in der französischen Infanterie 
der Telemeter Goulier eingeführt und im vergangenen Jahre in 
der deutschen Infanterie der auf gleichem Prinzip beruhende 
v. Zedlitz'sche. In beiden Systemen bedient man sich zweier auf 
90° Ablenkung hergestellter Spiegelprismen, mittels deren man — 
siehe Prinzip Z — zuerst von A aus auf die Visierlinie nach dem 
Objekte C eine Senkrechte AB = der Basis errichtet und sodann 
von B aus auf die Visierlinie BC die Senkrechte BD, welche die 
nach rückwärts verlängerte Linie CA in D schneidet; worauf DA 
nach bekanntem Lehrsatz für die verschiedenen Distanzen be- 
rechnet auf einen Stab oder ein Metallband aufgetragen, das 
Mass für diese Entfernungen abgibt. 

Eine ausführliche Beschreibung dieses Instrumentes findet 
sich in Wondre’s Telemetrie!), jedoch ist darin der russische 
Oberst Stubendorf als Erfinder angegeben. Dass nun aber, trotz- 
dem Stubendorf der Vorstand der dortigen Artillerieprüfungs- 
kommission war, dieses Instrument im Jahre 1892 in Russland 
nicht eingeführt wurde, sondern der französischen Militärverwal- 
tung mehrere Tausend Souchier’sche Telemeter, Prinzip //, ab- 
gekauft wurden, beweist, dass auch Prinzip / viel zu wünschen 
übrig lässt. 

ebenbei bemerkt bedarf Prinzip JI zwei Spiegelprismen, 
wovon das eine einen Ablenkungswinkel von 90°, das andere 
einen solchen von 88° 51’ 15” hat, resp. haben sollte. Man steckt 
von A aus zur Visierlinie AC einen rechten Winkel CAB ab, 


stellt in A und B je einen Visierstab auf, was allerdings bei 
steinigem oder gefrorenem Boden erhebliche Schwierigkeiten ver- 
ursachen wird, und geht in der Verlängerung von BA so lange 
rückwärts, bis im anderen Winkelspiegel A und C sich in Koin- 
cidenz befinden, worauf AD Xx 50 = Distanz AC ist. 

Es ist selbstverständlich, dass wenn man die beiden auf 90° 
gestellten Spiegelprismen des Prinzips / beim Gebrauche anstatt 
in freier Hand zu halten, auf gewöhnliche Stative befestigen 
würde, man eine viel grössere Genauigkeit erhalten würde; denn 
das schwanke menschliche Gestell eignet sich einmal nun nicht 
als Träger von Vermessungsinstrumenten, von denen eine grosse 
Leistungsfähigkeit verlangt wird. Würde dann noch optische 
Vergrösserung mit Fadenkreuzvisur zur Verwendung kommen, s0 
wäre der höchste Grad von Genauigkeit erreicht. Diese Bedingungen 
sind in dem von Paschwitz für die Artillerie konstruierten Tele- 
meter erfüllt. 

Da die Verwendung von gewöhnlichen Stativen von den 
Prüfungskommissionen — wenigstens für Infanterie — nicht für 
zulässig erklärt wird, andererseits aber die Freihandinstrumente 
schon an und für sich, namentlich aber bei Wind, Kälte, schiefem 
Terrain u. s. w., sehr fragliche Resultate geben, so dürften nach- 
stehend beschriebene Zirkelstative, also Stative mit zwei Beinen, 


1) Telemetrie von C. Wondre. Brünn, C. Winkler. 1887. 


ihrer Einfachheit wegen Beachtung finden. Denn wenn die Auf- 
stellung derselben in der Weise erfolgt, dass die Verbindungs- 
linie der beiden Stativspitzen nach dem Objekte gerichtet ist, so ` 
werden die Seitenschwankungen der Beobachter in der Richtung 
des Objekts, welche die Hauptfehlerquelle dieser Instrumente — 
nämlich die Fehler im Winkelmessen — verursachen, in hohem 
Grade herabgedrückt; dagegen sind die Schwankungen der Be- 
obachter in der Richtung der Basis, welche die Basisfehler ver- 
ursachen, nur von geringem Einfluss auf das Vermessungsresultat. 
Nachdem ferner die sichere Haltung der Spiegelprismen bezüg- 
lich der Fehler im Winkelmessen durch diese Stative verbürgt 
ist, so hat sich die Aufmerksamkeit der Beobachter nicht mehr 
in peinlicher Weise auf das Ruhighalten dieser Instrumente und 
auf scharfes Visieren zu verteilen, sondern kann sich lediglich 
auf letzteres konzentrieren. 

Nach Professor Lorber?) steht bei Distanzmessern der Fehler fı 
wegen der Basisabsteckung nur im einfachen, dagegen jener im 
Winkelmessen f} im quadratischen Verhältnisse zur Distanz D. 

Angenommen, es hätte sich bei einer Basis von 20 m und 
einer Distanz 7) = 1000 m aus vielen Beobachtungen mit einem 
Freihandinstrumente ein mittlerer Gesamtfehler von 5°o, also 
50 m ergeben, so dürfte hiervon 1°,o = 10 m auf den Basisfehler fı 
und 4°/ =40 m auf den Fehler im Winkelmessen f entfallen, 
woraus sich nachstehende Skala berechnen lässt: 


D=1000 in, fi = 10 m, fh = 40m; fi 4 fh = 50m. 
D) = 2000 m, fi = 20 m, fa = 160 m; fith = 150 m. 
D = 3000 m, fi = 30 m, fa = 360 m; fı + fa = 390 m. 


Man sieht, wie rapid die Reihe für fa steigt gegenüber jener 
für fj. von welch enormen Einfluss die Fehler im Winkelmessen 
auf das Resultat sind und von welch grossem Vorteil es ist, 
wenn dieselben etwa auf "/s, vielleicht auf ! herabgedrückt 
werden. 

Die Konstruktion der beiden Stative I und // ist der Art, 
dass die Stativbeine für den Transport gleich Photographie- 
stativen zusammengeschoben werden können. 

Stativ / trägt einen Zapfen zum Aufstecken der Hülse 7, 
welche mittels eines Gelenkes Œ mit dem Winkelspiegel W, und 
dem Massstab N, auf welchem sich das Zielschildchen Z ver- 
schieben lässt, verbunden ist. Der Massstab enthält zwei Distanz- 
skalen von 567 mm Länge; auf der einen für die Basis von 
10 m sind die Entfernungen von 150 bis 1000 m aufgetragen, 
auf der anderen für die Basis von 20 m jene von 600 bis 4000 m. 
(Genannter Stab kann für den Transport leicht und sicher am 
Stativ Z bei R angebracht werden. 

Stativ JI ist ebenfalls mit einem Zapfen K versehen, auf 
welchen: gleichfalls eine Hülse H aufgesteckt wird, die durch 
ein Scharnier S mit einer prismatischen Schiene P verbunden 
ist, auf welcher sich ein Schlitten (Support) T verschieben lässt, 
der den ebenfalls mit einem Gelenke verbundenen Winkel- 
spiegel W samt dem Zielschildchen Z trägt. 

Behufs Vornahme einer Vermessung werden die Spitzen der 
Stativbeine in der Weise in den Boden gedrückt, dass deren 
Verbindungslinie nach dem Objekte gerichtet ist, ferner wird der 
Stativkopf mit der einen Hand Setichtzt und gehalten, während 
mit der anderen das Zielschildchen verschoben wird. 

Der Beobachter / stellt das Stativ / im Punkte 4 auf, steckt 
sodann den Winkelspiegel / auf das Stativ /und lässt in gleicher 
Weise und rechtwinklig zum Objekte C das Stativ // in Basis- 
abstand im Punkte B aufstellen. Hierauf lässt derselbe durch 
Zurufen das Zielschildchen des Winkelspiegels // mit dem Objekte 
in Koincidenz bringen, was durch Verschieben des Supportes T 
auf der nach dem Objekte gerichteten kippbaren Schiene P er- 
folgt. Sodann winkt der Beobachter // das auf dem Massstabe 
verschiebbare Zielschildchen Z auf das Objekt ein, worauf an 
der Distanzskala die Entfernung abgelesen wird. 

Vorbeschriebene Zirkelstative lassen sich auch für solche 
Telemeter benutzen, welche auf dem Prinzip des Spiegelsextanten 
beruhen, wobei es gleichgültig ist, ob bei denselben nur ein oder 
beide Grundlinienwinkel variabel sind, jedoch kommt im letzteren 


2) Der v. Puschwitz’sche Distanzmesser von Prof. Fr. Lorber: 
D. p. J. Bd. 235, 199. 
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Falle die prismatische Schiene P samt dem darauf verschiebbaren 
Support T in Wegfall. 

Beim Unterricht im Distanzschätzen — und um diesen handelt 
es sich ja zunächst — kann nur ein Apparat Verwendung finden, 
dessen Fehler sich in engen Grenzen bewegen und um diesen 
Preis kann das Benutzen von ein Paar Zirkelstativen, die vor 
den gewöhnlichen Stativen bei gleicher Leistung den Vorzug 
des geringeren Gewichtes, einfacherer Konstruktion und Hand- 
habung, sowie grösserer Haltbarkeit voraushaben, kein Bedenken 
erregen. 


Luftdicht abgeschlossene Schalter und Sicherungen. 


Die Nachricht Nr. 16 der Siemens und Halske Aktiengesell- 
schaft vom 18. April d. J. bringt neue Typen luftdicht abge- 
schlossener Schalter und Sicherungen für Spannungen bis 3000 Volt 
"und Stromstärken bis 200 Am- 
pere. Die Kontakte der Schalter 
arbeiten beihöheren Spannungen 
unter Oel, so dass Funken, 
welche beim Ausschalten an den- 
selben betriebsmässig auftreten, 
durch das zusammenfliessende 
Oel sofort im Entstehen unter- 
drückt werden. Ausserdem sind 
sämtliche Schalter und ebenso 
die Sicherungen in luftdicht ab- 
geschlossene widerstandsfähige 
Gehäuse eingebaut. 

Bei dieser Anordnung ist 
einmal die Zündung explosibler 
Gase oder Stoffe durch den Be- 
trieb der Schalter und Sicherungen ausgeschlossen; ausserdem 
sind aber die Apparate auch selbst in besonderem Masse gegen 
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1. Hochofenproduktion 
2. Einfuhr: 
Roheisen aller Art, altes Brucheisen 
Materialeisen und Stahl, grobe Eisen- und Stahl- 
waren, einschl. Maschinen aus Eisen 
Zuschlag zu letzteren behufs Reduktion auf 
Roheisen 33/3 °% > 


Summe der eh 


137 823 


33145 


11048 
182016 


Summe der Produktion und Einfuhr 
3. Ausfuhr: 
Roheisen aller Art, altes Brucheisen . 
Materialeisen und Stahl, grobe Eisen- und Stahl- 
. waren, einschl. Maschinen aus Eisen 
Zuschlag 33!js °/o 


Summe der Ausfuhr 


41193 


Einheimischer Verbrauch (1+2-3) . 
Pro Kopf Kio . . . 


25,2 
Eigene Produktion pro Kopf Kilo . 


21,8 


7512892 729038 |4658451 |5 465414163725756 881 466 7312766|8 143 132/8520390 
238572 | 405627 
64893 | 143169 | 105124) 142867| 171837| 198106| 257794] 254235 


äussere Schädlichkeiten, wie z. B. Feuchtigkeit, Säuredämpfe 
u. dgl. geschützt. Ihre Verwendung wird sich daher besonders 
in Spinnereien, Webereien, Holzbearbeitungswerkstätten und 
Gruben mit schlagenden Wettern empfehlen, ausserdem erweisen 
sie sich für Anlagen in Brauereien, chemischen Fabriken und 
ähnlichen Betrieben wertvoll. 

Die Kontakte der in Fig. 1 abgebildeten Ausschalter und 
Umschalter für Spannungen bis 500 Volt liegen unter einer 
Glocke, die durch Oel luftdicht abgeschlossen werden kann, die 
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Schalter dürfen daher nach den Sicherheitsvorschriften des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker auch in Räumen verwendet 
werden, wo betriebsmässig leicht entzündliche oder explosible 
Stoffe vorkommen. Zur Füllung ist reines Oel zu nehmen. Das 
abdichtende Oel ist nach fertiger Montage, aber vor dem Auf- 
setzen der Schutzkappe, durch die dafür vorgesehene Einfüll- 
öffnung einzugiessen. Die Kontakte der in Fig. 2 wiederge- 
gebenen Hochspannungsausschalter für Spannungen bis 3000 Volt 
liegen in Glascylindern, die mit reinem Oel, am besten Paraf- 
finöl, zu füllen sind. Der durch Verschlusshaken gehaltene und 
leicht abnehmbare untere Teil des Gehäuses besitzt an seinem 
oberen Rande eine Rinne, die mit Oel oder konsistentem Fett 
auszufüllen ist, um einen luftdichten Abschluss zu erzielen. Die 
Schalter sind so zu montieren, dass der untere Teil des Kastens 
heruntergelassen werden kann. Fig. 3 zeigt die Ausführung luft- 
dicht abgeschlossener Sicherungen für Spannungen bis 500 Volt; 
Fig. 4 solche für Spannungen bis 3000 Volt. 


Eisenverbrauch Deutschlands. 


Das statistische Bureau des Vereins deutscher Eisen- und Stahl- 
industrieller gibt über den Eisenverbrauch Deutschlands (einschl. 
Luxemburg) eine Zusammenstellung, der wir nachstehende Daten 
entnehmen : 
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71,9 
105,1 
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121,4 
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105,8 
136,6 


128,4 
150,8 


131,7 
152,2 


81,7 
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Lokomobiltransport in Guatemala. 


Obenstehende Abbildung zeigt eine Hochdrucklokomobile 
von 11 PS Normalleistung der bekannten Fabrik von R. Wolf, 
Magdeburg -Buckau, kurz vor ihrer Ankunft in Quezaltenango 
(Guatemala, 7800 Fuss über dem Meeresspiegel), wo sie in 
einer Brauerei als Betriebskraft Verwendung finden wird. Unter 
schwierigsten Verhältnissen musste die Maschine von San Felipe, 
der letzten Eisenbahnstation, auf fast unpassierbaren Wegen 
etwa 50 km weit transportiert werden, was jedoch keinerlei 
nachteiligen Einfluss auf die Lokomobile ausgeübt hat, jedenfalls 
ein erfreulicher Beweis für die Güte und Dauerhaftigkeit des 
W’olf’schen Fabrikates. 


Bücherschau. 


Die Berechnung elektrischer Leitungen, insbesondere 
der Gleichstromverteilungsnetze.. Von FE. Rohrbeck, 
Ingenieur für Elektrotechnik. Mit 24 Abbildungen im 
Texte und 3 Tafeln in zwei Farben. 
Oskar Leiner. 


Zweck dieses Werkchens ist es, seinen Kollegen eine An- 
leitung bezw. Methode zur Berechnung elektrischer Gleichstrom- 
leitungen zu bieten, die einfach, leicht ausführbar und schnell 
zum Ziele führend ist. Die hierbei angewendete Methode kann 
weder als neu, noch als originell bezeichnet werden, sie ist aber 
logisch entwickelt und in jeder Beziehung einwandfrei. Da die 
von Hochenegg seiner Zeit angegebene graphische Methode zur 
Berechnung von Leitungen, welche in der Regel schneller zum 
Ziele führt, nicht jedermann zugänglich ist und auch einen um- 
fangreichen Zeichenapparat bedingt, werden es viele, unter Um- 
ständen auch solche, welche sich in der graphischen Methode 
zurecht zu finden wissen, vorziehen, sich zur Ermittelung der 
Dimensionen eines Gleichstromnetzes der einfachen rechnerischen 
Methode zu bedienen. In diesem Sinne ist diese kleine Arbeit 
des Verfassers als sehr verdienstlich zu bezeichnen, indem es 
ihm gelungen ist, seine Methode der Berechnung derartiger 
Leitungen auf Grundlage der Ohm’schen, Kirchhoff'schen und 
Joul’schen Gesetze in äusserst einfacher und klarer Weise zu 
entwickeln, so dass es jedermann, welcher nur einigermassen 
mit dem Gegenstande vertraut ist und die erforderlichen mathe- 
matischen Grundlagen besitzt, sich bei Verfolg dieser Ausfüh- 
rungen rasch mit dem Wesen der Berechnung von elektrischen 
Gleichstromleitungen vertraut machen wird und zwar dies um 
so leichter, als das Beispiel für ein Fabriksgebäude mit 78 Am- 
pere Stromverbrauch vollständig durchgerechnet erscheint. Auch 
das zweite Beispiel für die Berechnung eines kleinen Verteilungs- 
netzes mit drei Speisepunkten, bei einem Gesamtstromverbrauch 
von 60 Ampère, ist, abgesehen von einigen kleinen Rechnungs- 
fehlern, hübsch durchgearbeitet. Hingegen vermissen wir bei 
dem dritten Beispiele für ein grösseres verwickelteres Leitungs- 
netz mit sieben Speisepunkten bei einem gesamten Stromver- 
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brauch von 767 Ampere die rechnerische Durchführung, was in- 


sofern zu bedauern ist, weil der noch Unkundige sich in der 
Berechnung der von den Speisepunkten zu liefernden Strom- 
stärken, bei den nicht ganz einfachen Stromverzweigungen, um 
so schwerer zurecht finden wird, als mehrere Eintragungen der 
Stromstärken in den Figuren unrichtig sind und so der Rech- 
nende keine Kontrolle für die Richtigkeit seiner Arbeit findet. 
Die Beseitigung dieser Mängel bei der hoffentlich bald erfol- 
genden zweiten Auflage wird den Wert dieses Büchleins jeden- 


. falls wesentlich erhöhen. A. P 


Joly’s Technisches Auskunftsbuch liegt uns in seinem 
8. Jahrgang vor. 


Erscheint auf den ersten Blick dieses Buch in seiner hand- 
lichen Form nur eine Zusammenfassung dessen, was die heut 
zutage für alle möglichen Berufsarten bestehenden Fachkalender 
enthalten, so belehrt uns bald eine genauere Durchsicht des 
reichen Inhaltes, dass Joly’s Buch eine Auskunftsstelle in des 
Wortes wahrer Bedeutung ist und sich weniger auf die Wieder-' 
gabe von Lehrsätzen, Formeln, Regeln und mathematischen Ta- 
bellen erstreckt, als auf das, was der Geschäftsmann im täglichen 
Leben an Angaben rein praktischer Art nötig hat und doch oft 
nicht ohne Mühe und viel Zeitverlust sich verschaffen kann. 

Unter gut gewählten, alphabetisch geordneten Schlagwörtern 
finden wır kurze, fast durchweg mit Abmessungszahlen, zum 
Teil auch mit Preisen und einigen Bezugsquellen belegte An- 


-gaben über die meisten Gegenstände, welche nicht nur in der 


höheren Bau- und Maschinentechnik ‘oder in grossen Fabrik- 
betrieben, sondern auch beim einfacheren Gewerbe zur Anwen- 
dung kommen. 

Wenn wir auch manche der Tabellen über Leistungen, 
Preise, Abmessungen von Maschinen und Apparaten unter dem 
Eindruck hinnehmen, dass sie nur eine einseitige Wiedergabe 
von Preislisten bestimmter Fabriken sind, so heissen wir sie 
doch in all den Fällen willkommen, wo es sich darum handelt, 
in aller Kürze die Kosten einer beabsichtigten Neuanschaffung 
zu kennen oder für ein grösseres Projekt dıe ersten Grundlagen 
zu gewinnen. 

Dass sich die Angaben des Auskunftsbuches auch auf die 
wichtigsten gewerbe- und handelsgesetzlichen Bestimmungen, 
Zoll- und Frachtsätze u. dgl. erstrecken, ist bei der Reichhaltig- 
keit des Werkes selbstverständlich, und so ist es auch nicht zu 
wundern, dass wir dasselbe jetzt schon auf fast allen Arbeits- 
tischen von Betriebsleitern, Fabrikinhabern, entwerfenden Inge- 
nieuren und Architekten finden. 

Und gerade diese Allseitigkeit der Verwendung lässt uns 
hoffen, dass der Verfasser des Nachschlagebuches nicht ermüden 
werde, dessen Inhalt immer mehr zu erweitern und sein Werk 
zu vervollkommnen, so dass manche Wünsche, die der Nach- 
schlagende heute noch unerfüllt sieht, in Bälde ihre Befriedi- 
gung finden. P. L; 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Dentsche Verlagsgesellschaftjebendaselbst. 
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Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. 


Von Ingenieur M. Richter, Bingen. 


Wenn vom 19. Jahrhundert mit Recht gesagt worden 
ist, es stehe „im Zeichen des Verkehrs“, so kann hinzu- 
gefügt werden: dieses Zeichen ist die Dampflokomotive. 
Denn mehr als irgend eine andere Schöpfung menschlichen 
Geistes hat die fahrende Dampfmaschine, dieses Ergebnis 
langjähriger, oft fruchtloser Thätigkeit des Ingenieurgeistes 
auf einem einzigen seiner vielen Arbeitsfelder, welches, 
selbst voller Steine und brach liegend, mit den mangel- 
haftesten Werkzeugen zu bearbeiten war, dem verflossenen 
Jahrhundert das unauslöschliche Gepräge aufgedrückt. Der 
bleibende Ruhm, den sich das 19. Jahrhundert in der 
Lösung von Kulturaufgaben, in der Herbeiführung eines 
gewaltigen Umschwungs und Aufschwungs im öffentlichen 
Leben und im Verkehr der Völker unter sich erworben 
hat, dieser Ruhm gebührt grossenteils der Technik, ihren 
Erzeugnissen und Vertretern im allgemeinen, und der 
Lokomotive im besonderen. Die „kraftvoll herrlichste“ 
Maschine (um die auf die Dampfmaschine bezogenen Worte 
Kudinger’s triftig auf die Dampflokomotive zu übertragen) 
ist in grossem Umfang zu einem Verbreiter der Kultur 
geworden. Ganze Weltteile sind durch sie erst der Kultur 
erschlossen worden (man denke nur an Nordamerika), und 
immer noch erfüllt sie ihre Kulturmission in vielen Ge- 
bieten, welche dem zivilisierten Menschen erst wohnlich 
gemacht werden sollen. Selbst ein Produkt potenzierter 
Kultur, hat sich die Lokomotive zu einem Kulturträger ent- 
wickelt und damit eine höhere Aufgabe übernommen, welche 
ausserhalb ihres Selbstzweckes steht. 

Ihre Entstehung verdankt die Lokomotive dem Um- 
stand, dass für das Zugpferd der Kohlengruben mit seiner 
geringen Ausdauer und seinen hohen Futterkosten ein Er- 
satz von grösserer Rentabilität in Gestalt einer Maschine 
gefunden werden sollte. Den Grund zur weiteren, bis auf 
die heutige Höhe getriebenen Ausbildung der fahrenden 
Dampfmaschine legte dann die geniale Idee Stephenson’s, 
den Kessel mit einer grossen Zahl von Feuerröhren zu 
versehen und den Auspuff der Maschine ins Kamin zu 
leiten; nun erst war die Leistungsfähigkeit des Kessels 
nicht mehr von seinen starren Grössenverhältnissen allein 
abhängig, sondern war zu der verlangten Leistung der Dampf- 
maschine in eine unmittelbare Beziehung gebracht. Ver- 
hältnismässig sehr grosse Heizfläche in einem an und für 
sich kleinen Kessel, und Auspuffgebläse im Kamin, also 
künstlicher Zug, das waren die unzertrennlichen Faktoren 
der conditio sine qua non für das, was heutzutage Loko- 
motive heisst! 

Im Zeitraum von 70 Jahren ist an dem einmal fest- 
gelegten Prinzip der Lokomotive nichts geändert worden; 
dem zunehmenden Verkehrsbedürfnis entsprechend haben 
sich nur die Abmessungen und ER Verhältnisse 
geändert; erstere sind im allgemeinen gestiegen in der 
Grösse, letztere haben Werte angenommen, bei welchen 
man neben der grössten Leistungsfähigkeit auch die mög- 
liche Sparsamkeit berücksichtigt; theoretisch hat man die 
Wirkungsweise, praktisch die Anordnung und Ausführung 
im einzelnen, wie im ganzen bedeutend verbessert. 

Dinglers polyt. Journal Bd. 816, Heft 21. 1901. 


Die Eisenbahnen mit ihrer zu einer ungeahnten Grösse 
angewachsenen Ausdehnung und ihren riesigen Leistungen 
haben ebenfalls keine andere Ursache ihrer Existenz als 
den scheinbar geringfügigen Umstand, dass die im Wett- 
kampf von Rainhill Siegerin- gebliebene Lokomotive, die 
berühmte „Rocket“, nach Stephenson’s Prinzip gebaut war. 
Eine andere konnte überhaupt nicht gewinnen, müssen wir 
in richtiger Erkenntnis der Bachlage nachträglich urteilen. 

Aus unscheinbaren Anfängen heraus, aus einer Kohlen- 
förderungsbahn mit Pferdebetrieb hat sich das Eisenbahn- 
wesen der Gegenwart allmählich entwickelt; das Zugpferd 
ist durch einen Organismus ersetzt, welcher, zur gleichen 
Zeit Renner und Zugtier, in der Vereinigung von Stärke 
und Schnelligkeit alle von der Natur geschaffenen Wesen 
weit überholt hat. | 

Ein Vergleich zwischen der Lokomotive von einst und 
jetzt ist hier wohl angebracht: 

Stephenson’s „Rocket“ sei der Maschine des „Atlantic 
City Express“ gegenüber gestellt (N. p. J. 1899 312 127). 


Er an 
(1829) (1896) 
‚Sf Achsen überhaupt . 2 5 
Zahl der \Triebachsen. . . >; 1 2 
Totalgewicht . . . 2.2... 7,5t 64,7 t 
Kesselüberdruck . 3,5 at 14,1 at 
Heizfläche . 12,8 qm 170 qm 
Kolbendurchmesser . 203 mm 831/558 mın 
- Kolbenhub . TE 420 mm 660 nim 
Triebraddurchmesser 1435 mm 2140 mm 
Höchste | Dauerzugkraft . 1700 5 5500 kg 
Leistung en 15 1300 PS 
Normale | Geschwindigkeit 24 km/sta. = km/sta.(!) _ 
“1 Tourenzahl/Min. . . 90 30 
Zuglast . a a ze 12 t 210 t 


Besser als durch diesen Gegensatz lassen sich die An- 
forderungen an die Betriebsmittel, welche heute gestellt 
werden, nicht beleuchten. Die beförderte Last ist bei 
Schnellzügen (und nur mit diesen kann sich das vorliegende 
Thema genauer befassen) auf das etwa 20fache, die Ge- 
schwindigkeit auf das Öfache erhöht worden. Dement- 
Eon schend musste die Leistung von 15 auf 1300 PS steigen, 
also auf das beinahe 100fache. Dabei ist aber die Maschine 
nicht. 100mal, sondern nur 9mal schwerer geworden, was 
beweist, dass die Vergrösserung der Abmessungen allein 
bei der Bemessung der Leistung nicht in die Wagschale 
fällt; denn die Heizfläche ist nur auf die 13fache Grösse 
angewachsen. Der Fortschritt muss in einem Ineinander- 
greifen: vieler Umstände gesucht werden, unter welchen 
die hohe Tourenzahl eine Hauptrolle spielt, sobald sie ein- 
mal von anderer Seite her ermöglicht ist. 

In nicht geringem Mass spiegelt sich die Steigerung 
der Ansprüche an die Leistungsfähigkeit der Eisenbahn 
bezw. ihrer Betriebsmittel in den Fahrplänen ab. Von dem 
erwähnten Beispiel abgesehen, welches in gewissen Be- 
ziehungen als ausserordentlich bezeichnet werden darf, aber 
doch treffend beweist, was schon erreicht worden ist, ist 
die Beanspruchung der Bahnen allgemein ins Ungeheuer- 
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liche gewachsen. Nicht nur die fahrplanmässige Geschwin- 
digkeit der Züge hat besonders auf einzelnen bevorzugten 
Strecken eine bedeutende Höhe erreicht, sondern auch die 
Zahl der schnellfahrenden Züge ist beträchtlich gestiegen, 
so dass gewisse Bahnen mit Schnellzügen überhäuft er- 
scheinen. Dass gleichzeitig trotzdem noch das beförderte 
Zugsgewicht eine starke Steigerung erfahren hat, ist nicht 
nur dem Eisenbahnfachmanne, sondern auch dem aufmerk- 
samen Laien eine bekannte Thatsache. 

Der Aufschwung im Eisenbahnverkehr hat sich nicht 
wenig gerade in den Fahrplänen der letzten paar Jahre 
ausgeprägt, obwohl im übrigen schon während des ganzen 
verflossenen Jahrzehnts eine Art von frischem Wind das 
Eisenbahnwesen, besonders dasjenige des europäischen 
Festlandes, durchwehte, durch welchen der Verkehr rasch 
in die heutige Höhe gerissen wurde; das gleiche gilt von 
der zum Verkehr in wechselseitiger Beziehung stehenden 
Eisenbahntechnik. Das Ende der einmal begonnenen Steige- 
rung ist nicht abzusehen — „die ich rief, die Geister, werd’ 
ich nun nicht los“, heisst es hier. Ein allgemeines „sich 
gegenseitig überbieten“ ist das Fahrwasser der Weiter- 
entwickelung geworden, wenn auch der Wettkampf manch- 
mal nur unbewusst geführt wird, und jedenfalls viel harm- 
loser, oder im Gegenteil viel produktiver ist als der Kampf, 
welcher die Technik der Mordinstrumente aller Art Ent- 
wickelungs- und Profittriumphe feiern lässt. | 

Die Eisenbahntechnik, selbst nur ein Kapitel im grossen 
Buch der Technik, aber von den meisten anderen Kapiteln 
gerade so abhängig, wie diese von ihm, und für sich wieder 
in eine Reihe von Abschnitten zerfallend, von denen auch 
die scheinbar weniger wichtigen für das Ganze unerläss- 
lich sind, bemüht sich angestrengt, dem Verkehrsbedürfnis 
gerecht zu werden, und der Erfolg ist der, dass die ge- 
stellten Forderungen übertroffen werden. Es entsteht um- 
gekehrt wieder eine neue Triebfeder zur Hebung des Ver- 
kehrs, weil es sich darum handelt, die Leistungsfähigkeit 
der technischen Erzeugnisse, welche dem Verkehr dienen 
sollen, in letzterem möglichst weitgehend auszunutzen. Der 
Fortschritt der Technik macht also eine weitere Erhöhung 
der an die Technik tretenden Ansprüche selbst möglich. 
Da diese Wechselbeziehung zwischen Fortschritt und An- 
spruch, Leistung und Forderung, oder noch allgemeiner, 
Angebot und Nachfrage eine dauernde ist, so kann auch 
kein Stillstand in der Entwickelung des einen oder anderen 
der beiden Faktoren eintreten, sondern der eine ist in 
seiner jeweiligen Höhe stets die Verstärkungsursache des 
anderen. 

Möglicherweise ist der erste Anstoss zu der plötzlich 
eingetretenen Hebung der Eisenbahnthätigkeit vom Loko- 
motivbau selbst ausgegangen und nicht vom unmittelbaren 
Verkehrsbedürfnis, sondern dieses folgte erst nach, als 
ersterer eine vermehrte Leistungsfähigkeit nachzuweisen 
sich in stand setzte. Zweifel gegenüber dieser Annahme 
sind jedoch nur zu leicht vorzubringen, um so mehr als 
die erwähnte Wechselbeziehung auch noch anderen Ein- 
flüssen, als den durch die gegenseitige Abhängigkeit be- 
dingten, unterworfen ist; so werden Schwankungen in der 
Verkehrsgrösse durch soziale (Tarifreform u. s. w.), solche 
in der technischen Leistungsfähigkeit durch speziell tech- 
nische (Erfindungen, Weltausstellungen u. s. w.) Momente 
hervorgerufen. 

- Hält man an der gemachten Annahme fest, so war es 
vielleicht die Pariser Weltausstellung 1889, welche als Ur- 
sprung des regen Lebens, jedenfalls aber als tiefgehende 
Anregung im Eisenbahnwesen zu betrachten ist, deren 
Wirkung das letzte Jahrzehnt des eisernen Jahrhunderts 
beherrschte. Als Beweis gelte nur die Thatsache, dass 
die Verbundlokomotive jedes Systems, besonders aber die 
Doppelverbundlokomotive System Mallet, erst durch diese 
Ausstellung sozusagen Empfehlung und deshalb allgemeinere 
Anwendung erlangte; ähnlich verhält es sich mit dem 
Drehgestell. Von sehr vielen Einzelheiten der Ausstattung, 
der theoretischen und praktischen Verfeinerung und Ver- 
besserung, durch welche die Lokomotive in ökonomischem, 
konstruktivem und — nicht zu vergessen — ästhetischem 
Sinn gewann, ist hier nicht zu reden, sondern nur fest- 
zustellen, dass die Weltausstellung 1889 den mittel- und 
unmittelbaren Lehrmeister bildete, indem sie die Praxis 


vieler Länder und die Geistesprodukte vieler Ingenieure 
sammelte und einander gegenüber stellte. Dadurch leitete 
sie die Technik aus manchen verfahrenen Geleisen in neue 
und neuartige, und lehrte die Techniker voneinander das 
beste zu lernen und schlechteres dafür auszumerzen, so 
dass die Ergebnisse technischen Schaffens auf eine hohe 
Stufe der Vollendung und Brauchbarkeit sich hoben. 

Dasselbe kann von der Ausstellung Chicago 1893 ge- 
rühmt werden, deren belehrendes Moment, neben dem der 
Studienreisen hervorragender Fachmänner, wie z.B. von 
v. Borries, für die europäische Technik im Eisenbahnfach 
ein nicht zu verkennendes gewesen ist. Sich mit der hohen 
Kessellage, wie sie die amerikanischen Lokomotiven auf- 
wiesen, zu befreunden; dem Lokomotivpersonal geräumige, 
helle, gut schützende Räume auf der Maschine einzurichten, 
das hat die Lokomotivtechnik Europas unmittelbar in 
Chicago gelernt; auch der Gedanke der mehr und mehr 
zur Verbreitung kommenden Schnellzüge feinster Ausstat- 
tung stammt daher: grösste Bequemlichkeit, geradezu Luxus, 
grösste Schnelligkeit der Beförderung, sowohl hinsichtlich 
der Fahrgeschwindigkeit des im vollen Gang befindlichen 
Zuges, als auch hinsichtlich der Vermeidung häufigen An- 
haltens, alles nach amerikanischem Muster. 

Für weniger wichtig darf man wohl den Einfluss der 
letzten Pariser Ausstellung halten. Erstens zeigte sie eigent- 
lich nur die, allerdings grossartigen, Erfolge der beiden 
letzten Ausstellungen, weil sie zu rasch auf dieselben oie 
dann hat die Eisenbahntechnik eben auf Grund dieser Er- 
folge vielfach das nationale Gepräge verloren und wichtige 
Prinzipien sind internationales Gemeingut geworden, so 
dass sich die Gegensätze zwischen Aus- und Inland, in 
der Technik wenigstens, abgeschliffen oder ausgeglichen 
haben; endlich war das Eisenbahnwesen von Seiten der 
„Gastgeber“ stiefmütterlich behandelt und auf die Seite 
geschoben, was begreiflicherweise das Bedauern der in- 
teressierten Kreise in hohem Mass geweckt hat. 

Um so besser war die Eisenbahnausstellung von den 
Ausstellern beschickt. Was für das vorliegende Thema 
von Interesse ist, ist nicht die Ausstellung, noch ihre 
Sehenswürdigkeiten, deren Schilderung anderen überlassen 
werden muss, sondern der Umstand, dass die Ausstellung 
ein getreues Bild der Bestrebungen des Lokomotivbaues 
gegenüber dem den Forderungen des Schnell- und Fern- 
verkehrs bot. Der grösste Teil aller ausgestellten Loko- 
motiven waren solche für Schnellzüge bezw. Personenzüge. 
Der Unterschied zwischen beiden ist ja heutzutage völlig 
verschwunden in der Maschinentechnik, er existiert nur 
noch in der Betriebstechnik. Für den Lokomotivbau gibt 
es nur noch Schnellzüge, d. h. Züge mit verhältnismässig 
geringer Belastung und hoher Geschwindigkeit, also hoher 
Tourenzahl der Maschine, und Güterzüge, d. h. Züge mit 
grosser Belastung und verhältnismässig geringer Touren- 
zabl. Auf die Häufigkeit des Anfahrens, die Dauer der 
Aufenthalte kommt es nicht mehr an bei der Konstruktion 
der Maschinengattung. Weder in der Belastung noch in 
der Geschwindigkeit auf freier Strecke sind die Schnell- 
züge von den Personenzügen wesentlich verschieden. 

Die vorhin erwähnte Art der Beschickung der Aus- 
stellung zeigt unverkennbar, dass die Bahnverwaltungen 
und Lokomotivfabriken unter den beiden Leistungsgrössen 
(Geschwindigkeit und Zugkraft) der ersteren bei der Be- 
messung der Leistungsfähigkeit des Betriebes höheren Wert 
beilegen. Es darf uns das auch nicht Wunder nehmen. 
Das einzige Interesse, welches das Publikum dem Leben 
und Treiben der Bahn entgegenbringt, ist kommerzieller 
Natur und wird der Geschwindigkeit der Beförderung zu- 
gewandt; die Erhöhung der Zuglast ums Doppelte erregt 
nie in so hohem Mass die Bewunderung wie die Erhöhung 
der Geschwindigkeit um vielleicht nur ein Fünftel der bis- 
herigen. Stets wird ein mit 100 km/sıa. durch eine Station 
rasender Schnellzug, und wäre es auch nur eine einzelne 
Lokomotive, in dem Beschauer einen ganz anderen, dem 
Genuss eines aufregenden Schauspiels ähniichen Eindruck 
hervorrufen, als ein mit 40 km/s:a. laufender, aus 75 Wagen 
bestehender Güterzug. Der Eindruck muss überwältigend 
sein, wenn er wirken soll, und muss etwas Sinnverwirrendes 
enthalten. Ist dies für den äusseren Beschauer schon vor- 
handen, so kommt für den Reisenden noch der Grundsatz: 
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„Zeit ist Geld“ hinzu. Meistens wird aber die beförderte 
Last ausserhalb des Interesses liegen. 

Verzichten wir auf weitere psychologische Versuche, 
und sehen von subjektiven und instinktiven Entscheidungen 
in der Frage: Geschwindigkeit oder Kraft? ab, so hat die 
erstere der beiden Grössen auch ihre obj ktiven Befür- 
worter, wenn das Prinzip „Zeit ist Geld” in seiner all- 
gemeinen Wahrheit nicht schon genügende Entscheidung 
enthält. Halten wir zunächst an diesem Prinzip fest. 

Mit der Vergrösserung der Geschwindigkeit muss be- 
kanntlich bei einer und derselben Lokomotive die Zugkraft 
sinken. Es wird deshalb bei jeder Geschwindigkeit eine 
Belastungsgrenze sich ergeben. Bei einer gewissen Grenze 
der Geschwindigkeit ist die erforderliche Leistung so hoch, 
dass die Lokomotive nur noch sich selbst befördern kann, 
aber keine Zuglast mehr. Damit ist allerdings der Ver- 
wendbarkeit der Dampflokomotive die praktische Grenze 
gezogen, und zwar liegt diese verhältnismässig niedrig, 
weil die Dampflokomotive ihrer Konstruktion, ihrem Grund- 
gedanken gemäss, gezwungen ist, den Krafterzeuger und 
den Vorratswagen für denselben, also Kessel und Tender 
mitzuschleppen, die tote Last ist also hier das unübersteig- 
bare Hindernis. 

Auch die elektrische Lokomotive von Heilmann leidet, 
von ihren vielen anderen Fehlern abgesehen, an diesem 
Umstand und hat daher keinen Vorteil vor der gewöhn- 
lichen Lokomotive in dieser Hinsicht; sie wird deshalb 
über kurz oder lang auf ihrem ohnehin beschränkten Be- 
triebsfeld ausgespielt haben und einer vernünftig kon- 
struierten Dampflokomotive (und an solchen ist kein Mangel) 
Platz machen müssen. 

Die elektrische Fernbahn der Zukunft mit Kraft- bezw. 
Energiezufuhr von aussen, wie sie schon so oft geplant 
war, wäre thatsächlich die einzige Lösung des Geschwindig- 
keitsproblems. Von toter Last ist dabei keine Rede mehr, 
und bei gleichzeitigem vollständigem Verzicht auf die Ab- 
gabe von Zugkraft wird die Geschwindigkeitsgrenze ganz 
enorm in die Höhe gerückt, denn die ganze zugeführte 
Energie wird zur ausschliesslichen Beförderung von Nutzlast 
verwendet. 

Da nun bei der Dampflokomotive infolge des bei einer 
Vergrösserung der Geschwindigkeit aus zwei Gründen 
(nämlich Vermehrung des Zugwiderstandes und der Kraft- 
äusserungen in der Zeiteinheit) erfolgenden Anwachsens 
der nötigen Leistung auch eine Erhöhung des Gesamt- 
gewichts eintritt, so gilt also: 

Bei der Dampflokomotive bedingt eine Erhöhung der 
Geschwindigkeitsgrenze eine Vergrösserung der toten Last 
für gleiche Zugkraft. 

In dieser Thatsache liegt eine kommerzielle Inferiorität 
der Dampflokomotive gegenüber dem elektrischen „Fern- 
wagen“ mit äusserer Stromzufuhr. 

Rein aus diesem Grund ist also die heutige Loko- 
motive nicht zur Rennmaschine im extremen Sinn, sondern 
zur Zugmaschine geschaffen; denn das Verhältnis der toten 
Lokomotivlast zur beförderten Nutzlast wird um so schlech- 
ter, je höher die verlangte Geschwindigkeit ist. Nicht mit 
Unrecht könnte hier von einem „kommerziellen Wirkungs- 
grad“ gesprochen werden. Da der letztere bei der Heil- 
mann-Lokomotive (Gewicht ohne Tender 120 t!) ein sehr 
geringer ist, so kann dieselbe nicht in Frage kommen. 

Sehr genau lassen sich diese Verhältnisse auch durch 
entwickelungsgeschichtlichen Vergleich feststellen. 

Die Geschwindigkeit ist von 30 Em/sıa. (1830) gestiegen 
auf 120 km/sta. im Schnellzug (1900), also auf das 4fache; 
das Gleiche ist sie durchschnittlich geblieben im Güterzug. 

Die Zuglast (hinter dem Tender) ist von 15 t (1830) 
gestiegen auf 300 t im Schnellzug (1900), also auf das 
20fache; dagegen auf 1500 t im Güterzug, also auf das 
100fache, und in Amerika sogar auf 6000 t, also auf das 
400fache. 

Es folgt daraus ohne weiteres, dass die Vergrösserung 
der Zugkraft eine 50- bis 100mal leichtere Aufgabe ist, als 
diejenige der Geschwindigkeit, dass also die Bemessung 
der Leistungsfähigkeit der Lokomotive oder der Bahn 
thatsächlich nach dem Massstab der Geschwindigkeit, als 
des ungünstigen Faktors, zu geschehen hat, und nicht 
nach dem der Zuglast. 
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Hierin liegt, in Verbindung mit dem Wegweiser „Zeit 
ist Geld“, welcher stets die grösste Geschwindigkeit an- 
zuwenden vorschreibt, die Begründung dafür, dass die 
Fabriken und Bahnen, wenn sie ein Bild ihrer Leistungen 
geben sollen, sich durch Schnellzuglokomotiven vertreten 
lassen, oder wenigstens durch solche mit hohen Touren- 
zahlen, wie dies in Paris sich gezeigt hat, und dass Ma- 
schinen von sehr grosser Stärke, soweit diese die Zugkraft 
bezeichnet, erst in zweiter Linie in Betracht kommen. 

Ueberall herrscht das Bestreben, alle technischen Mittel 
dem Schnellverkehr zur Verfügung zu stellen, und zwar 
auf Kosten des „kommerziellen“ Wirkungsgrades der Zug- 
förderung, d. h. des Verhältnisses der zur Beförderung der 
Nutzlast (Zuglast hinter dem Tender) erforderlichen Leistung 
zur Leistung, welche zur Beförderung des ganzen Zug- 
gewichtes einschliesslich Maschine und Tender nötig ist. 
Nicht zu verwechseln ist der kommerzielle mit dem mecha- 
nischen Wirkungsgrad der Lokomotive an sich, welcher 
das Verhältnis der zur Bewegung des ganzen Zuges er- 
forderlichen Leistung zur Dampfleistung in den Cylindern 
darstellt. Ersterer ist beim elektrischen Fernwagen, wo 
Maschine und Zug identisch sind, gleich eins, letzterer 
dagegen infolge der mehrmaligen Energieumformung wahr- 
scheinlich geringer als bei der Dampflokomotive; bei dieser 
allerdings sinkt er auch um so mehr, je höher die Ge- 
schwindigkeit ist. 

Trotz dieser unabweisbaren Beschränkung in der Ver- 
wendbarkeit der Dampflokomotive hat dieselbe eine hohe 
Stufe der Vollkommenbheit allmählich erklommen. Solange 
kein ernsthafter Konkurrent sich findet, ist sie der un- 
umstrittene, durch seinen Organismus stets gleichzeitig 
zum Zugtier verdammte Renner. England, das Mutterland 
der Technik und vor allem des Eisenbahnwesens, hat fast 
durchwegs, also auch im Güterzugdienst, ihrer Rolle als 
Renner grössere Bedeutung und Verpflichtung beigelegt. 

Die besten Schnellzüge werden mit ungekuppelten 
Maschinen befördert, welche schon infolge der hohen Trieb- 
räder geringe Zugkraft haben; die erreichbare Geschwindig- 
keit ist sehr hoch; die tote Last ist gross, die Zuglast 
klein, also der kommerzielle Wirkungsgrad schlecht, der 
mechanische freilich beim geringen Eigenwiderstand gut. 

Schwerere Schnellzüge und Personenzüge werden wie 
bei uns von zwei- und dreifach gekuppelten Maschinen 
gezogen, dabei sind die Verhältnisse von vornherein besser 
angelegt, werden aber wieder durch steigende Geschwindig- 
keit verschlechtert. 

Bei den Güterzügen ist das Güteverhältnis zwischen 
Nettoleistung und Bruttoleistung noch schlechter. Das 
Gewicht der vielen kurzen schnellfahrenden Güterzüge ist 
in England gegenüber demjenigen der leistungsfähigen 
Maschinen etwa um °’) geringer, als z. B. bei uns. 

Besser steht es wieder mit den erst neuerdings von 
vierfach gekuppelten Maschinen gezogenen Kohlen- und 
Erzzügen, wo die Nettolast den grössten Teil der Brutto- 
last ausmacht. 

Bei der englischen Betriebsweise wird viel Zeit ge- 
wonnen, aber es muss die Zahl der Lokomotiven und das 
Personal enorm verstärkt werden; die Anlage- sowohl wie 
die Betriebskosten sind also hoch. 

Bei uns, in Deutschland besonders, hat man einen 
anderen Standpunkt. Mit der Erhöhung des kommerziellen 
Wirkungsgrades sinken die erwähnten Kosten, es wird an 
Personal gespart, dafür aber sinkt auch die erreichbare 
Geschwindigkeit der Beförderung; die Zugkraft der Loko- 
motiven, an sich schon hoch bemessen, wird möglichst 
weit ausgenutzt. 

Die Frage: Geschwindigkeit oder Kraft? ist also eine 
wirtschaftliche, und ihre Beantwortung muss wirtschaft- 
lichen Berechnungen und Rücksichten unterliegen. All- 
gemeines kann nicht festgesetzt werden; Frankreich und 
England, teilweise auch Nordamerika urteilen zu Gunsten 
des Schnellbetriebes, die übrigen Länder in verschiedener 
Abstufung zu Gunsten des Kraftbetriebes, solang derselbe 
sich von ersterem trennen lässt, und das ist nur im Güter- 
zugsdienst möglich. Der Lokomotivorganismus selbst ent- 
scheidet jederzeit für den Kraftbetrieb aus ökonomischen 
Gründen, solang die Dampflokomotive existiert. 

Fasst man die Ergebnisse dieser Ableitung zusammen, 
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so ergibt sich: Schnellverkehr und Dampflokomotive sind 
feindliche Gegensätze. Ersterer ist eine Forderung des 
modernen Lebens, letztere das einzige vorhandene Be- 
‚förderungsmittel, welches aber nur für den Massenverkehr 
geschaffen ist. Die Aufgabe der Eisenbahntechnik in ihrem 
heutigen Stand, und zwar die schwierigste, ist es deshalb, 
den besten Mittelweg zwischen beiden Gegensätzen zu fin- 
den, welcher einerseits weitgehend dem vorliegenden Be- 
dürfnis, andererseits der möglichen Wirtschaftlichkeit Rech- 
nung trägt. 

In nachstehendem soll beleuchtet werden, inwieweit 
dies bis jetzt gelungen ist und was noch erwartet ‚werden 
kann. Auch die Pariser Ausstellung 1900 hatte sich sicht- 
lich, wie oben ausgeführt worden ist, zum Ziel gesteckt, 
ein Bild zu geben von dem Verhältnis zwischen Schnell- 
verkehr und Dampflokomotive. 

Es kann also nicht genügen, nur eine trockene Auf- 
zählung der Leistungen der heutigen Betriebsmittel vor- 
zuführen, sondern die letzteren müssen selbst etwas ein- 
gehender behandelt werden, und wenn es auch im Sinn 
einer vergleichenden Uebersicht nur geschehen kann. Auf 
konstruktive Einzelheiten einzugehen, würde zu weit führen 
und den Rahmen unseres Themas über Gebühr ausdehnen. 
Bleiben wir beim Thema, so interessiert uns nur die Aus- 
gestaltung des Prinzips; nicht die Lokomotive an sich, 
sondern als Mittel des Schnellverkehrs. 


I. Die schnellfahrende Lokomotive. 


Einer genaueren Betrachtung können wir nur die 
Lokomotiven der Gegenwart unterziehen. Unter „Gegen- 
wart“ (wozu auch die nächste Zukunft zu rechnen ist, weil 
dieselbe wahrscheinlich keine Ueberraschung, auf keinen 
Fall aber eine Umwälzung im Eisenbahnwesen bringen 
wird) sind höchstens die letzten zehn Jahre zu verstehen 
in technischer Beziehung, besser nur die letzten drei Jahre. 
Was weiter als 25 Jahre (das Durchschnittsalter einer 
modernen, angestrengten, ja fortwährend überanstrengten 
Lokomotive) zurückliegt, gehört nicht einmal unter den 
Titel „Neuzeit“. Lokomotivgattungen, welche vor 1880 
entstanden sind, sind im neuen Jahrhundert ebenso wenig 
mehr lebensfähig, als die aus jener Zeit stammenden, über 
kurz oder lang nur noch in der Erinnerung vorhandenen 
Lokomotivindividuen selbst. 

Ein Feuerröhrenkessel mit künstlichem Zug ist die 
Kraftquelle der Lokomotive. Die Heizfläche des Kessels 
ist die Seele des Ganzen, als Dampferzeuger unmittelbar 
ein Faktor, welcher die mögliche Leistung bestimmt. Be- 
lastung und Geschwindigkeit der Züge schrauben diese 
Leistung immer höher, und zwar in einer Weise, dass die 
entsprechende Vergrösserung der Heizfläche allein nicht 
genügen würde, um die Lokomotive den Ansprüchen mög- 
lichst anzupassen, da sich letztere auch auf die Schonung 
des Bahnkörpers, des Personals, die Sparsamkeit im Kohlen- 
und Wasserverbrauch, und die Ruhe des Ganges erstrecken. 

Für die heutige Schnellzuglokomotive sind daher fol- 
gende Bedingungen massgebend: 

1. Grösster Wirkungsgrad des Kessels, also beste Aus- 
nutzung des Brennstoffs zur Erzeugung von Dampf. 

2. Grösster Wirkungsgrad der Maschine, also beste 
Ausnutzung des Dampfes zur Erzeugung von Arbeit. 

I 3. Grösster kommerzieller Wirkungsgrad, also beste 
Ausnutzung der Arbeit zur Beförderung des Zuges. 

4. Grösste Ruhe des Ganges und Schonung des Ober- 
baues. 

Die drei ersten Punkte sollen in ihrer Vereinigung 
bewirken, dass die an und für sich hohe, zur Beförderung 
eines Zuges erforderliche Leistung mit geringen Anlage- 
und Betriebskosten erzielt wird, dass also mit einer kleinen 
Lokomotive : grosse Leistung bei kleinem Brennstoffver- 
brauch erreicht werden kann. 

Die zwei ersten Bedingungen für sich setzen der hohen 
Leistung eine kleine sparsame Lokomotive entgegen; die 
dritte soll die Leistung selbst verkleinern, welche die Be- 
wegung einer gegebenen Last mit verlangter Geschwindig- 
keit erfordert. 

Da die nötige Leistung gegenüber der möglichen Grösse 
der Lokomotive, d. b. ihrer Heizfläche, unter allen Um- 


‘über der Steigerung der Geschwindigkeit in ein paar 


ständen sehr gross ist, so muss der Quadratmeter Heiz- 
fläche stets eine bedeutende Anzahl von Pferdestärken 
erzeugen (man kann bis zu 9 PS|qm rechnen). Der Betrieb 
ist also stets forciert, der Wirkungsgrad des Kessels unter 
allen Umständen schlecht, — falls dieser Ausdruck für 
die Lokomotive überhaupt passt. 

Die spezifische Leistung, die Anzahl der Pferdestärken 
auf den Quadratmeter der Heizfläche, ist daher bei der 
Lokomotive, der Sachlage gemäss, dem Wirkungsgrad des 
Kessels gegenüber, der entscheidende Wert. 

Was nun die absolute Leistung anbetrifft, so ist die- 
selbe gewissermassen von der dritten Potenz der Ge- 
schwindigkeit abhängig, aber nur von der ersten Potenz 
der Zuglast. Als Beweis gelte die Clark’sche Formel, 
welche heutzutage wenigstens noch für niedere Geschwindig- 
keiten richtig ist. 

Wenn 

V die Geschwindigkeit in Kmjst., 
G „ Zuglast nt, 
W der Zugwiderstand in kg, 

so ist die verlangte Leistung 


wy ve y? 
N = -570 ~ 270 (24 + 006 ) 


Das rasche Anwachsen der Leistung bei zunehmender 
Geschwindigkeit erklärt sich daraus bequem, und die weiter 
oben erledigte Frage, ob Rennmaschine oder Zugmaschine, 
hat hier ihre Antwort zahlenmässig. 

Was ferner. die spezifische Leistung der Heizfläche in 
PS/ m betrifft, so ist dieselbe, der Idee Stephenson’s zufolge, 
von der Wirkungsweise der Dampfmaschine durch das 
Auspuffblasrohr abhängig gemacht worden; in anderen 
Worten: 
-Die Leistung des Quadratmeters Heizfläche ist eine 
Funktion der Tourenzahl der Maschine. Es liegt darın 
die unmittelbare Möglichkeit, einen kleinen Kessel sehr 
leistungsfähig zu machen, wobei zu beachten ist, dass diese 
Funktion langsamer steigt als die Tourenzahl, so dass zu- 
letzt ein Höchstwert erreicht wird; denn je grösser die 
Anstrengung des Kessels, um so niedriger der Wirkungs- 
grad; die mögliche Vergrösserung der Anstrengung wird 
in steigendem Mass durch die Verschlechterung des Wir- 
kungsgrades niedergedrückt und zuletzt bei einer im Be- 
trieb allerdings selten erreichten, aber für eine gegebene 
Lokomotive konstanten Geschwindigkeitsgrenze vollständig 
aufgehoben, so dass von da ab die Leistung wieder sinkt. 

Durch diese Beziehungen ist also der Lokomotive von 
gegebenen Abmessungen eine Geschwindigkeitsgrenze vor- 
geschrieben, deren Ueberschreitung eine Verkleinerung der 
Leistung verlangt; es ist also eine Verminderung der Zugs- 
belastung nötig, und damit eine Verschlechterung des 
kommerziellen Wirkungsgrades. 

Fasst man das Verhalten der Dampflokomotive gegen- 
Worten 
zusammen, indem man die früher gemachten Aufstellungen 
bezüglich des Lokomotivgewichts beizieht, so ergibt sich: 

Eine Vergrösserung der Geschwindigkeit bedingt stets 
eine Verschlechterung des Güteverhältnisses der Zug- 
förderung, d. h. des Verhältnisses der Nettoleistung zur 
Bruttoleistung, und zwar ist die Verschlechterung bedingt 
entweder durch Verkleinerung des Zuggewichts für ge- 
gebene Lokomotive, oder durch Vergrösserung des Loko- 
motivgewichts für gegebenen Zug. 

Wurde die Leistung als Funktion der Tourenzahl 
hingestellt, so muss dieselbe noch genauer definiert werden. 
Auf Grund zahlreicher Versuche kann gesetzt werden: 
wenn n Tourenzahl in Minuten, H Heizfläche in Quadrat- 
meter, N Leistung in Pferdestärken, so ist die verfügbare 


Leistung 
X a,n 
g S N. 


Der Koeffizient a schwankt zwischen 0,39 (für Zwillings-) 
und 0,46 (für Verbundlokomotiven), und ist ausserdem von 
der Grösse der Rostfläche abhängig; denn je kleiner der 
Rost, um so schärfer der Luftzug und um so stossender 
die Verbrennung und daher die Verdampfung. Grosse 
Rostflächen, sehr schwache Auspuffspannung und sehr 


in PS. 


in PS/qm. 
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grosse Zahl der Dampfschläge in der Zeiteinheit sind die 
günstigen Grössen für gleichmässige Verdampfung, also 
grosse Leistungsfähigkeit des Kessels. 

Nebenbei bemerkt, ist es falsch, als Argument der 
spezifischen Kesselleistung die Fortbewegungsgeschwindig- 
keit des Zuges in Km/gta. anzunehmen; denn diese steht in 
keinem Zusammenhang zu dem Zug im Kamin, welcher 
lediglich durch das Auspuffgebläse hervorgerufen wird. 

Bei gleicher Zahl der Dampfschläge in der Zeiteinheit 
und gleicher Austrittspannung ist der Quadratmeter Heiz- 
fläche jedenfalls immer zur gleichen Verdampfung fähig, 
ob nun der Zug hinter der Maschine 10 oder 100 Kmisca. 
läuft. Die Anschauung, welche oft in älteren Werken 
noch zu finden ist, dass der Zug aufs Feuer durch das 
Eindringen der Luft in die vordere Aschfallöffnung ent- 
stehe, und dass dieses Eindringen mit wachsender Ge- 
schwindigkeit an Heftigkeit zunehme, aber auch nur von 
der Bewegung dieser Oeffnung in der Fahrtrichtung her- 
rühre, ist verfehlt. Das Eindringen ist eine blosse Folge 
des Absaugens einer Luftmenge im Kamin mittels des 
Blasrohres, dessen Wirkung im Stillstand durch den künst- 
.lichen Bläser ideal ersetzt wird. 

Auf die Erfüllung der drei Bedingungen nun genauer 
eingehend, durch welche Leistungsfähigkeit und Sparsam- 
keit der Schnellzuglokomotive gegeben sind, müssen wir 
zunächst den ersten. Punkt einer Betrachtung unterziehen. 


1. Leistungsfähigkeit und Sparsamkeit des Kessels. 


Einerseits hat der Kessel aufzukommen für die grosse 
Leistung von 800 bis 1500 PS; ausserdem ist die Lieferung 
einer besonderen Dampfmenge für Bremsen (Dampfbremse, 
Luftpumpe), Dampfheizung im Winter, Dampfsander, künst- 
lichen Bläser, Rauchverzehrung geboten. 

Andererseits ist der Kessel in seinen Abmessungen 
sehr beschränkt durch die Spurweite, das lichte Normal- 
profil, die Grösse des zulässigen Achsdrucks. 

Die hohe spezifische Leistung der Heizfläche ist durch 
das Auspuffgebläse ermöglicht, wie schon besprochen. Ver- 
grössert wird die spezifische Leistung durch Anwendung 
hoher Tourenzahlen, also nicht zu hoher Triebräder, und 
geringer Austrittspannung, also geringer Füllungen, wie 
sie durch Annahme grosser Cylinderdurchmesser oder beim 
Verbundsystem sich ergeben. a 

Auf diese Weise erhöht sich für gegebene Heizfläche 
die Leistung. 

Forner lässt sich der Wirkungsgrad des Kessels (Pro- 
dukt aus demjenigen der Rostfläche und demjenigen der 
Heizfläche) verbessern durch gleichmässige Verbrennung, 
wie sie durch die Auspuffverhältnisse des Verbundsystems 
ermöglicht ist; durch Rauchverbrennung, wobei höhere 
Temperatur der Heizgase und Vermeidung von Russansatz 
in den Siederohren erzielt wird; durch Verwendung ` ge- 
reinigten Wassers, wobei die Bildung von Kesselstein sich 
vermindern lässt, und durch die Verwendung endlich von 
Siederöhren mit Heizrippen, System Serve, zur bessern 
Aufnahme der Wärme, sowie von Quersiedern, Tenbrinck- 
Sıedern, Verbrennungskammern, zum gleichen Zweck. ` 

Auf diese Weise vermindert sich für gegebene Heiz- 
fläche der Kohlenverbrauch. 

Ist aber die verlangte Absolutleistung so hoch, dass 
zu einer Vergrösserung der Kesselabmessungen trotz der 
Berücksichtigung beider Verbesserungsmethoden gegriffen 
werden muss, so muss der Kessel von den beengenden 
Fesseln der Spurweite und des Rahmens befreit werden. 

Nach amerikanischem Muster wird er über die Trieb- 
räder gelegt und erhält dadurch genügenden Durchmesser 
zur Aufnahme einer grossen Zahl von Siederöhren. Gleich- 
. zeitig kann entsprechend die Rostfläche durch Verbreite- 


Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. 
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rung der Feuerbüchse über die Rahmen eine Vergrösserung 
erfahren. Die Anwendung von Serve-Röhren führt infolge 
der grossen Oberfläche derselben zu einer Verkürzung der 
Rohre und bedeutenden Verminderung ihrer Anzahl; daraus 
ergibt sich eine nicht zu unterschätzende Verkleinerung 
des Totalgewichts der Maschine und es kann die so oft 
nötig werdende fünfte Achse zur Unterstützung des Kessels 
wegbleiben; in anderen Worten: der kommerzielle Wir- 
kungsgrad der Lokomotive steigt durch Verwendung von 
Serve-Röhren. 

Auch Europa, zuerst England, in stärkerem Mass 
aber Oesterreich, hat sich zur Hochlegung des Kessels 
entschlossen, nachdem die Anordnung sichtlich nur kon- 
struktive Vorteile, aber nicht die ängstlich erwarteten 
Nachteile hinsichtlich der Ruhe des Ganges gebracht hatte. 
Nachträglich haben sich sogar theoretische Vorteile statt 
dessen herausgestellt, die Lokomotiven laufen ruhiger und 
schonen sowohl Oberbau wie Mannschaft besser, als die 
tiefgebauten. (Siehe darüber Genaueres in D. p. J. 1896 
301 258, 1900 315 882.) 

Die Amerikaner sind auf Kesselhöhen von 2,95 m, die 
Ungarn von 2,7 m, die Engländer auf etwa ebenso viel, die’ 
Deutschen neuerdings auch auf solchen von 2,65 m ange- 
kommen. Befanden sich noch vor zehn Jahren die Kessel- 
mittellinien meistens zwischen 1,6 und 2 m über Schienen- 
oberkante, so sind die jetzigen Werte alle über 2,3 m; 
im Durchschnitt ist eine Höherlegung um etwa einen halben 
Meter, manchmal auch um einen ganzen Meter, diesseits 
wie jenseits des Ozeans erfolgt. 

England ist wohl bei solchen Bestrebungen am übelsten 
daran; die lichte Höhe des Profils ist 4,1 m; das Kamin 
wird schon jetzt bedenklich verkürzt und dem weiteren 
Ausbau des Kessels der Grösse nach ist der Weg ver- 
schlossen. 

Die freieste Entwickelung des Kessels ist in Amerika 
zu beobachten, wo die Rostfläche auf etwa 8 qm, die 
gesamte Heizfläche bei Schnellzuglokomotiven auf 320, bei 
Güterzuglokomotiven auf 350 qm getrieben wird, wenn 
man äusserste Fälle herausgreift. Aehnliche Aussichten 
hat Russland, wo die Höhe der Lokomotiven am Kamin- 
rand schon 5,1 m (!) beträgt, so dass der Kessel von der 
Spurweite ganz unabhängig sein kann. Etwas schwieriger 
hält es in anderen Ländern, wo das Kamin bei Höher- 
legung des Kessels stark verkürzt werden muss. Immer- 
hin sind überall schon Heizflächen von 175 qm, auch ohne 
Anwendung von Serve-Röhren, möglich; mit diesen ist 
Frankreich schon zu 208 qm vorgeschritten bei den neuesten, 
stärksten Schnellzuglokomotiven der Nordbahn; es sind 
dies Werte, welche noch vor wenig Jahren nur bei grossen 
amerikanischen Lokomotiven angetroffen wurden. 

Ein weiterer Leistungsfaktor ist der Dampfdruck. 
Derselbe übt seinen Einfluss nicht nur auf die absolute 
Grösse der Leistung, sondern auch auf den Wirkungsgrad 
der Dampfmaschine aus. 

Hinsichtlich der ersteren ist mit der Erhöhung des 
Dampfdrucks eine Vergrösserung der Absolutleistung im 
allgemeinen verbunden, welche allerdings nur von Ver- 
bundlokomotiven in vollem Umfang ausgenutzt werden 
kann. Dementsprechend ist im Lauf der Jahre der Ueber- 
druck von 3,5 at (Rocket) auf 16 at (französische Nord- 
bahn) gestiegen. Unter 12 at werden überhaupt keine 
Kesselspannungen mehr angenommen; für Zwillingsma- 
schinen wählt man Spannungen zwischen 12 und 14, für 
Verbundmaschinen zwischen 13 und 16 at. 

Für gleiche Leistung zieht die Erhöhung des Kessel- 


 drucks eine Verkleinerung der übrigen Leistungsfaktoren, 


also des Kesselgewichts und Maschinengewichts nach sich; 
d. h. für gleiche Leistung steigt der kommerzielle Wir- 
kungsgrad mit dem Kesseldruck. (Fortsetzung folgt.) 
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Bestimmung des wirklichen Weges, welchen ein Punkt eines belasteten 
massiven Balkens nach erfolgter Biegung desselben zurückgelegt hat. 


Von Prof. G. Ramisch, Breslau. 


Der mit P,, Pa} P} und P, belastete Balken ruht auf 


einem festen Auflager A und einem parallel zu mn be- 
weglichen Auflager B. Die Lasten sollen senkrecht zum 


Balken und zu mn gerichtet sein. Irgend ein Querschnitt, 
z. B. derjenige, dessen Schwerpunkt C ist, zerlegt den 
Balken in zwei Teile, und indem sich der Balken biegt, 
dreht sich dieser Querschnitt um eine, durch C hindurch- 


gehende Achse; der sehr kleine Drehungswinkel möge Áy 
heissen. Zugleich drehen sich beide Balkenteile und zwar 
der rechte um A mit dem sehr kleinen Drehungswinkel 4 « 
und der linke um den Schnittpunkt I? von AC mit dem 
Lote von B auf mn mit dem sehr kleinen Drehungs- 
winkel Jo. Es muss nun sein: 


AC. da =RC.do 
A« + Aon = dy. 
Aus diesen beiden Gleichungen ergibt sich: 
AR.dJo=(CA.4y. 


Man bezeichne mit x und / die Entfernungen der 
Punkte C und B vom Auflagerdruck bei A, so ist: 


AR:C0A=1: N, 
Bo dass sich auch ergibt: 
1 IE ER y 


Es sollen sein: Æ der Elastizitätsmodul des Balken- 
stoffes, J das Trägheitsmoment des Querschnitts in Bezug 
auf die Drehachse dieses Querschnitts, welche zugleich 
neutrale Achse ist. Hierzu bemerken wir gleich, dass der 
Einfachheit wegen der Balken überall® denselben Quer- 
schnitt, also auch dasselbe Trägheitsmoment haben möge. 
Endlich nennen wir 4x das Element der neutralen Faser, 
so ist: 


und 


rd 
B.I-- = 
deel a 3 
’ 


wobei noch M das Biegungsmoment der gegebenen Be- 
lastungen für den bezeichneten Querschnitt ist. 
Aus den beiden letzten Gleichungen ergibt sich: 


E.J.l.do=M.ı.Ar. 

Der Punkt Q, welcher dem linken Balkenteil angehört, 
dreht sich mit diesem auch um R und legt senkrecht zu 
k Q den sehr kleinen Weg Qc = RQ . Jo zurück. Diesen 
Weg zerlegen wir in zwei zu einander senkrecht stehende 
Komponenten, von denen die eine Qe parallel zu mn und 


die andere Qf senkrecht zum Balken liegt. Diese nennen 
wir lo und jene Ar. Ist nun b der Abstand des Punktes Q 
von It B, so findet man: 


Ao=h.A4o. 


Wir bezeichnen mit den Abstand des Punktes Q 
von AB, so ergibt sich ferner: 


At=(RB—v).J4o. 
Aus den drei letzten Gleichungen folgt: 


b 
do =p; yzg M.r.dr 
und F 
— Mer. Ax 
At =(RB— i) 7,77: 
Ist ¿ der Abstand des Punktes C von A B, so ist: 
RB: =t, 
so dass man weiter hat: 
M.Ax v 
At = a ~p Jg Mer 


Auf diese Weise können wir 4c und Ar für jeden 
Querschnitt von 4 bis zu dem durch Q gehenden bilden. 
Man findet, dass sämtliche Jo von oben nach unten und 
sämtliche Ar von rechts nach links gerichtet sind. Wir 
können daher sämtliche Ac sowohl, als auch sämtliche 
Art addieren, und nennen wir o und r die bezüglichen 
Summen, so entsteht: 


b 
o= yg JMA 


r= y [M.de SM. Ae. 


Man zeichne mit einem beliebigen Polabstande H die 
Momentenfläche der gegebenen Belastungen, nämlich: 
Do Pi P: P3 Ps do. Dieselbe wird durch eine mit dem durch Q 
gehenden Querschnitte zusammenfallende Gerade in zwel 
Teile zerlegt, von denen wir den linken Teil F» und den 
rechten Teil Fa nennen wollen. Hierbei sollen die Schwer- 
punkte von Fa und Fe mit Sa und Se bezeichnet werden 
und dieser von dem Auflagerdruck bei B die Entfernung s» 
und jener von dem Auflagerdruck bei A die Entfernung se 
haben. 

Es ist dann: 


JM.r.dr= Fa. 


und 


Sa. MH 
und 
SMAS ed 


so dass weiter entsteht: 


und 


TIe a r e y a asie e a 2) 


Durch den Querschnitt mit dem Schwerpunkte C’ wird 
der Balken wiederum in zwei Teile zerlegt und jetzt ge- 
hört der Punkt Q dem rechten um A drehbaren Teile an. 


Q bewegt sich senkrecht zu AQ und legt dabei den 


sehr kleinen Weg Qd = AQ. Au‘ zurück; wenn 4 «' der 
sehr kleine Winkel ist, mit dem_sich der rechte Balken- 
teil um A dreht. 
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Wir bezeichnen mit .‘ die Entfernung des Punktes C' 
vom linken Auflagerdruck, und mit M' das Biegungs- 
moment der gegebenen Kräfte für den Querschnitt mit (” 
als Schwerpunkt. Es lässt sich dann genau so wie vorher 
entwickeln, dass 


E.J. l. Aw = M.x. Ar 


ist, wobei A.‘ das Element der neutralen Faser bei C” ist. 


Den Weg Q A.Ag«' zerlege man wiederum in zwei 
zu einander senkrechte Komponenten, von denen die 
eine Qg parallel zu mn und daher die andere Qk senk- 
recht zum Balken ist. Diese nennen wir Ac‘' und jene 
Ar'. Es ergibt sich nun, wenn a der Abstand des Punktes Q 
vom rechten Auflagerdruck ist: 


Ac =a. A«u 
und 
At=v.Au' 
oder auch: 
M'.r'.Ar' 
i __ u SER Park 2er BERN 
4o =a A 
und P 
Moar 
dia e S 


So können wir Jo’ und Ar’ für jeden Querschnitt 
von B bis Q bilden und auch sämtliche Aco’ und Ar‘ 
addieren, weil sowohl die ersteren, als auch die letzteren 
zu einander gleichgerichtet sind. Setzen wir nun erstere 
Summe 0’ und letztere Summe r’ und bedenken, dass 


JM..." Ar=R.s.H 
ist, so entsteht: 


Ben ul u 
0 — E.J.| II. F's . Sh a 5 . . 3) 
und 
v 
Mac a en F' 
T — E.J.I H. b. Sb . . . . 4) 


Da aber endlich einerseits ¢ und a’ und andererseits 
r und r’ gleichgerichtet sind, so kann man sie auch bezw. 
zusammenzählen und setzt man c +09"=Xund+r'=}Y, 
so ergibt sich: 


= lub. 4b. Res). . 5) 

und 
s H P v i | 
vg (Pett mM). 6) 


Der wirkliche, von Q zurückgelegte Weg ist endlich 
V X?-+Y?, und bildet X mit diesem Wege den Winkel q, 


so ist tgp = Fd und hieraus lässt sich die Richtung des 


Weges angeben. 


Was X anbelangt, so ist diese Komponente für alle 
Punkte ein und desselben Querschnitts konstant, weil ja 
X unabhängig von v ist; dagegen ist Y für jeden Punkt 
des Querschnitts verschieden gross, und für einen einzigen 
Punkt ist Y = 0, nämlich wenn die Klammer in der 
Formel 6 gleich Null ist. Man findet aus der daraus sich 
ergebenden Gleichung die Entfernung des betreffenden 
Punktes von A B, nämlich: 

Fa.t.l 
Fa . Sa — Fo . Sh 1) 


Ist ferner a = 0, d. h. liegt der Punkt in dem Quer- 
schnitte, in welchem das rechte Auflager ist, so ist auch 
F. = O und daher, wie vorauszusehen war, X = 0; da- 
gegen ist: 


v- 


H v 
Y = -p yJ g Pes a a 8) 
Wenn weiter b = O ist, so ist auch F, =O und es 
ergibt sich wiederum X = 0, dagegen: 


E.J l 


Im vorigen Falle erhält man Y = 0, wenn v = O ist, 
was ja wiederum vorauszusehen war; in diesem Falle 
jedoch, wenn: 


Y = g y (Fa .t— F Fa. sa) ©. 9) 


ist. 
Unter sa ist hier die Entfernung des Schwerpunktes 
der Fläche byPıLPaP3Pı@ vom rechten Auflager zu ver- 


t P 
stehen. In dieser Entfernung l- —_ von A B gibt es dem- 


nach einen Punkt, welcher ganz unbeweglich ist. Befestigt 
man in diesem Punkte und im Punkte A den Balken, so 
dass also diese beiden Punkte feste Auflager desselben 
sind, so verhält er sich gerade so, wie ein auf zwei Stützen 
frei aufliegender Balken; die Stützdrücke sind dann parallel 
zu den gegebenen Lasten; es kommen nur Biegungsspan- 
nungen vor, d. h. zur statischen Berechnung bedient man 
sich der Formel M = k. W für irgend einen Querschnitt, 
wenn M das Biegungsmoment, Ak die Beanspruchung in 
der äussersten Faser und W das Widerstandsmoment des 
Querschnittes sind; anderenfalls muss man sich nämlich 
der Formel: 


P M 
k= F tw 


bedienen, wenn P die statisch unbestimmte Kraft ist, welche 
sich ergibt, wenn man einen anderen Punkt festmacht, 
wobei noch F' die Querschnittsfläche des Balkens bedeutet. 

Anwendung findet die Untersuchung bei solchen 
Trägern, welche auf beliebig vielen Auflagern ruhen, z. B. 
bei Querträgern von Brücken, welche mit Längsträgern 
vernietet sind. 


Ventilspiel bei Pumpen und Gebläsen. 


Von Karl Rudolf in Bochum. 
(Schluss von S. 309 d. Bd.) 


5. Stabilität der Ventilbewegung. 


Für das masselose Ventil mit konstanter Spaltgeschwin- 
digkeit ergab sich Gleichung 14 


tan Qg = J- TO) 
0 lu 
zur Bestimmung des Verspätungswinkels «o. 

Wir nehmen nun jetzt die Spaltgeschwindigkeit « als 
mit der Zeit £ veränderlich an und untersuchen, für welche 
Form der Funktion « von £ das Ventil dieselbe Schwin- 
gungsdauer hat wie der Kolben; wenn dies der Fall ist, 


so wollen wir die Ventilbewegung stabil nennen. Dazu 
ist offenbar erforderlich, dass der Verspätungswinkel œo 
unabhängig von der Zeit ? ist, damit das Ventil bei jedem 
Kolbenspiel stets pünktlich im gleichen Zeitpunkt hinter 
den Totlagen öffnet und schliesst. Allgemeiner wäre der 
Fall, wo der Eröffnungsverspätungswinkel nicht gleich dem 
Schlussverspätungswinkel wäre; wir wollen aber Gleichheit 
der Winkel annehmen. 
Wir knüpfen an die Teilgleichungen 12 und 13 an 


f.e=F.U.sinay.cos? . . 12) 
lu.h=l.U.cosa@,.sinf. . 13) 
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Wir differenzieren 13 nach { und bedenken, dass u 


; ; . du 
jetzt variabel gedacht ist; wir erhalten, wenn wir = =u 


t 
setzen 
lu.c+lh.u' = F.U. a cosaæg. cosp. 


Unter Benutzung von 12 folgt durch Division 


f.c.® f. @ 
R eine zur 
lu.c+H!h.u (u+ =‘) 


Soll &, konstant sein, so muss auch 
h 
ut u =k perom a g a Bo) 
konstant sein. 
l ' 
Nun lässt sich das Verhältnis — aus Gleichung 12 


und 13 bestimmen; es ist 
lu.h 


= rot eo. tanh, 


f.c 
h f 
Pa = y ` lto. tan p 


Gleichung 36 mit 35 verbunden, gibt 
upu (£ - cola - tan?) = —_h: 


36) 


Nun ist cot o = ‚ damit folgt 


kl 

f-o 
r 

utup n? =k doca re S) 


Aus dieser Gleichung ist u als Funktion von £t zu 
bestimmen, wobei f = mt ist. 
Durch Umformung erhalten wir 


u? — kuu = — k tanwt. Fre 
Die Veränderlichen lassen sich jetzt trennen. 
kdu dt 
u?— kamu © tanwt 
Integriert, ergibt sich 
1 u — kw 


1 1 


pea log 
yon wir die Integrationskonstante als log mit dem Faktor 
— behaftet einführten. Durch Umformung folgt 
u— km A 
u ` sinu? 


oder 
k.@ .sinwt 


- u = — 
sin wt — A 


38) 

Dies wäre die allgemeine Funktionsform von « bezw. t; 
jetzt bleibt noch die Konstante A zu bestimmen. 

Zu diesem Zweck schreibt man Gleichung 38 in der 
Form 

an k. w 
= 4A 
1— — 
sın at 


u muss offenbar für alle Werte von £ positiv sein, was 
nur möglich ist, wenn die Integrationskonstante A = O ist. 
Damit folgt 
u=k.w. 


Also nur für eine konstante Spaltgeschwindigkeit ist 


unter den früheren Voraussetzungen eine solche periodische 


Ventilbewegung zu erwarten, dass das Ventil bei jedem 
Hube in demselben Momente nach der Totlage des Kolbens 
- öffnet und schliesst. 

In Wirklichkeit wird die Spaltgeschwindigkeit nie 
ganz konstant sein wegen der unvermeidlichen Massen- 
WERDEN, die sich allerdings bei einer gegebenen Touren- 


zahl durch variable Federspannung ausgleichen liessen. 
Abgesehen von der Hubbegrenzung wirken aber die unter- 
schiedlichen, unumgänglichen Reibungskräfte dämpfend, und 
mag diesbezüglich für eine gegebene Pumpe eine günstigste 
Tourenzahl existieren. 


6. Allgemeinere Differentialgleichung des Ventilproblems. 


Nicht das Vollständige, sondern das Wesentliche ist 
das Ziel technisch-mechanischer Probleme; doch verlangt 
die wissenschaftliche Strenge die Angabe eines wenn auch 
nur beiläufigen Masses dafür, welchen Grad von An- 
näherung die wesentliche Lösung gegenüber der voll- . 
ständigen Lösung bedeutet. Zu diesem Behufe ist es 
nützlich, die Differentialgleichung der Veentilbewegung i in 
möglichster Allgemeinheit aufzustellen. 

Die Verallgemeinerung wird darin bestehen, dass gegen 
früher die Massen- und Gewichtskräfte, die Reibungskräfte 
und. die hydraulischen Berichtigungsziffern berücksichtigt 
werden. 

Die Kräfte, welche auf das Ventil wirken, lassen sich 
in drei Gruppen ordnen, je nach ihrer Wirkungsrichtung. 

Nach aufwärts wirken beständig der Strahldruck s und 
der Ergänzungsdruck p; beide setzen sich zusammen zu 
dem Spaltdruck pı, unter welchem die Ausströmung erfolgt. 

Nach Gleichung 6a ist der Strahldruck s pro Ventil- 
flächeneinheit gleich der Wassermasse pro Zeit- und Flächen- 
einheit mal der scheinbaren Geschwindigkeit des Ventils 
bezüglich des Wasserstromes: | 
F 
= 0 (0—0) e. 6a), U Te: 

Nach abwärts wirken beständig die Federbelastung », 
das Ventilgewicht q, dessen Gewichtswert im Wasser nur 


1 
A beträgt, wenn y; das spezifische Gewicht des Ventil- 


4: 


stoffes bezüglich der Pumpflüssigkeit ist. Hätte das Ventil 
dasselbe raumeinheitliche Gewicht wie die Flüssigkeit, in 
welcher es arbeitet, so wäre nach obigem der Gewichts- 
wert des Ventils im Wasser gleich Null; dies gilt aber 
nur so lange, als das Ventil allseitig vom Wasser berührt 
wird und der Auftrieb zur Geltung kommen kann, also im 
geöffneten Zustande. Im geschlossenen Zustande kann der 
Auftrieb nicht zur Wirkung gelangen und das Ventil muss 
die ganze über ihm befindliche Wassermasse tragen. Wegen 
der Unzusammendrückbarkeit des Wassers ist der Auftrieb 
oder Gewichtsverlust unabhängig davon, ob ich den Körper 
seicht oder tief in eine Flüssigkeit eintauche, entsprechend 
einem kleineren oder grösseren Förderdruck der Rampe 
in welcher das Ventil arbeitet. 

Endlich haben wir eine dritte Gruppe von Kräften, 
welche der Ventilbewegung stets entgegenwirkt; das sind die 
Flüssigkeitsreibung w und die Ventilführungsreibung r; 
beide. Kräfte wirken nach abwärts bei Ventilaufgang und 
nach aufwärts bei Ventilniedergang. Beide Kräfte beziehen 
sich natürlich auf die Ventilflächeneinheit und es kann 
mir w annähernd Ban ‘werden 


O= I 

24 
wo c die Ventilgeschwindigkeit und & die Widerstands- 
ziffer bedeutet. 

Nunmehr können wir die Bewegungsgleichung auf- 


stellen; für Ventilaufgang ist, wobei s und p, pdsitiv zu 
setzen sind: 


Sy: C 


RE d'h q-yı—1 
m Tp=stm—p— J: —w—r, 39) 
2 


d’h A 
wo at die Ventilbeschleunigung, / der Ventilweg ist, 


und m die auf die Ventilflächeneinheit entfallende Ventil- 
plus Wassermasse bedeutet. 
Für Ventilniedergang folgt 


— dh q-yı—l1 
gps mte+ 


Denn jetzt wirken die Feder- und Gewichtskraft im 
Sinne der Bewegung, alle übrigen Kräfte aber entgegen. 


— w— r. 40) 
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Vernachlässigen wir den Einfluss der Masse, des Ge- 
wichtes und der Reibung, so erhalten wir aus Gleichung 39 
und 40 unsere frühere Gleichung 


SHEP Pr | 
So lange die Reibungen berücksichtigt werden, sọ 
lange ist Auf- und Niedergang gesondert zu betrachten. 
Vernachlässigen wir w und r, so können Gleichung 39 
und 40 zusammengezogen werden zu | 
2 


Im Ta stm P— hh 
rim 


41) 


1 3 
wenn abkürzend q; =q gesetzt wird. 


Pe) 

Das Minuszeichen des linken Gliedes in Gleichung 41 
gilt für Niedergang; der Massendruck wirkt daher im Sinne 
der Bewegung, also als Beschleunigung, während er bei 
Aufwärtsgang als Verzögerung wirkt. 


ae | f Ph. Br 
Nehmen wir die Beschleunigung GE einschliesslich 
des Zeichens, so folgt | 
| — d’h 
n=stm=rtntm Tr . 42) 


Massgebend für die Spaltgeschwindigkeit ist nun der 
Spaltdruck p; = s + p}, und es folgt unter Benutzung der 
Geschwindigkeitsziffer p | 


u=pV lot Sa) 


Diese Ausflussformel ist nun nach früherem noch mit 
der Raumerfüllungsgleichung zu verbinden: | 


43) 


dh | 
F.C=f; gg tE lhu , 
C= U.sinmt 


und & die Einschnürungsziffer des Ventilspaltes ist. 
Gleichung 43 und 44 führen nun endlich zu der ge- 

suchten allgemeinen Differentialgleichung: 

dh, 1iny/29 D Ah F 2 

ae TUF PI (ptg tm: Ge)=7 U.sinot, 4) 


wenn 4 = eg die Ausflussziffer bedeutet. 

Diese allgemeinere Differentialgleichung des. Ventil- 
problems, wobei die Reibungen schon ausser acht gelassen 
sind, ist eine nicht lineare Differentialgleichung zweiter 
Ordnung, welche nicht allgemein integrabel ist und daher 
nur angenäherte Lösungen zulässt. Die Federbelastung p 


. 44) 


wo 


kann dabei auch als mit der Zeit oder dem Ventilhub‘ 


variabel angesehen werden, so lange dabei der periodische 
Charakter des Ventilspieles gewahrt bleibt. 

Unsere allgemeinere Differentialgleichung gibt wenig- 
stens einen Fingerzeig, welch verwickelter Natur die Be- 
wegung eines so einfachen maschinellen Organes, wie solches 
ein Pumpenventil ist, sein kann. Jetzt begreifen wir auch, 
warum sich die ältere Litteratur, abgesehen von den in 
der Einleitung genannten Autoren, mit ihren Worten ohne 
Rechnung zu einer klaren Erkenntnis des Ventilspiels nicht 
durchringen konnte; denn alle Probleme, welche auf eine 
Differentialgleichung führen, lassen eine direkte Erkenntnis 
nicht zu; man müsste dazu im stande sein, alle Operationen, 
welche zur Lösung der Differentialgleichung dienen, auf 
einmal zu begreifen. | 

Erstrebenswert wäre eine solche angenäherte Lösung 


der Gleichung 45, in welcher die Masse m in möglichst 
einfacher Weise in erster Annäherung vertreten wäre; 
darauf sgll aber hier nicht eingegangen werden. 

Für sehr hohe Pumpendrücke können zu den oben in 
Betracht gezogenen, Kräften auch noch die elastischen 
Kräfte der Pumpflüssigkeit, der Wandungen, des Ventils 
und Kolbens in Frage kommen, wodurch die Gleichung 
noch allgemeiner würde. 


b) Das Gebläseventil. 


1. Allgemeines. 
. Als Gebläseventil wollen wir jedes Ventil bezeichnen, 
welches in einer elastischen Flüssigkeit arbeitet, als deren 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 21.- 1901. 
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Vertreter die Luft gelten soll, während wir jedes Ventil 
für eine unzusammendrückbare Flüssigkeit, welche am 
besten durch Wasser repräsentiert ist, als Pumpenventil 
ansprechen wollen. | Dan 

Die Verschiedenheit des Aggregatzustandes von Ge- 
bläse- und Pumpflüssigkeit hat einige sofort in die Augen 
springende Unterschiede in der Arbeitsweise der bezüg- 
lichen Ventile zur Folge. 

Die Elastizität der Luft bedingt ein stark verspätetes 
Oeffnen des Druckventils und, wenn auch in viel ge- 
ringerem Grade, des Saugventils, welches allerdings durch 
kleine schädliche Räume oder durch das Hilfsmittel des 
Druckausgleiches infolge Ueberströmens noch vermindert 
werden kann. Die daraus entspringende heftige Eröffnung 
bei hoher Kolbengeschwindigkeit wird Schläge an die 
Hubbegrenzung zur Folge haben, wenn die Ventilkonstruk- 


‚tion nicht in geeigneter Weise getroffen ist. Die bei Wasser 


stattfindende Gleichzeitigkeit von Eröffnen und Schluss der 
zusammengehörigen Saug- und Druckventile ist bei Ge- 
bläsen demnach nicht vorhanden. 

Das bedeutend geringere spezifische Gewicht von Luft 
gegenüber Wasser verschafft der Massenwirkung des Ventils 
bei Gebläsen ungleich höheren Einfluss auf die dynamischen 
Verhältnisse, als solches bei Pumpenventilen der Fall ist. 

Als Hebel zur Lösung des Ventilproblems haben wir 
im früheren bezeichnet die Kontinuitätsformel in Verbin- 
dung mit der Ausflussformel. Wir müssen daher zunächst 
an die Ableitung der entsprechenden Ausdrücke für Gase 
schreiten. | 


2. Die Kontinuitätsgleichung für Gase. 


Nach Fig. 1 (Seite 309) bezeichnen wir mit V das ver- 
änderliche Volumen zwischen Kolben und Ventil; dieses 
Volumen setzt sich zusammen aus demjenigen Teil des - 
Hubvolumens, welcher bis zur nächstfolgenden Totlage 
zurückzulegen ist, und sich daher unter Benutzung. der 
früheren Bezeichnungen ausdrückt durch 


FR(1-+ cosg); 


ferner aus dem Inhalt des schädlichen Raumes Vo, d. i. 
demjenigen Teil des Pumpenraumes, welcher bei geschlos- 
senem Saug- und Druckventil zwischen diesem und der 
zugehörigen Kolbentotlage verbleibt; endlich aus der Ventil- 
verdrängung f.h, welche für das Druckventil positiv, für 
das Saugventil- negativ zu setzen ist. Nehmen wir die 
veränderlichen Grössen einschliesslich des Zeichens, so ist 


V=VW,t+F.R.1-+cosa)+f.h 46) 


Für eine gegebene, durch den Kurbelwinkel & be- 
stimmte Kolbenstellung entspricht dem Pumpenraume V 
ein bestimmtes Gasgewicht 


V.y=G. 47) 


Rückt nun der Kolben um eine unendlich kleine 
Strecke dS vorwärts, wobei wir zur Fixierung der Vor- 
stellungen an das Druckventil denken wollen, so ändert 
sich das Gewicht G um die unendlich kleine Grösse dG, 
und wir erhalten durch Differenzieren von Gleichung 40 


V.dy+y.dV=d@G 48) 


dG bedeutet offenbar eine Volumabnahme, welche 
gleich ist dem durch den Ventilspalt entwichenen Gas- 
volumen y.!h.dx; daher ist 


V.dy+y.dY=—ylh.dı 49) 


Dividieren wir diese Gleichung durch das Zeitdifferen- 
tial dt, so folgt 


\ 


vie E 50) 


‘Dies wäre die Kontinuitätsformel für Luft in Differen- 


| tialquotientenform; wir wollen zur Kontrolle diese Formel 
' sofort auf eine unzusammendrückbare Flüssigkeit anwenden, 


für welche y konstant, dy also Null sein muss. Es folgt 
d V 
dt = —Ih.ow 61) 


43 
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Denken wir an Ventilaufgang, so ist für Wasser 


| aV=—F.dS-+f.dh, 
oder 
T=—-F.CHf.e, 
somit 
F.C=f.c+tlhu, 


worin wir unsere frühere Kontinuitätsgleichung 1 für 
Wasser erkennen. 

Wir wollen nunmehr das spezifische Gewicht y durch 
den flächeneinheitlichen Pumpendruck p ausdrücken und 
dabei der Einfachheit halber isothermische Zustandsände- 
rung zu Grunde legen, wofür das Mariotte’sche Gesetz gilt: 


p=g y- 52) 


Die Konstante «œ bestimmt sich aus der Zustands- 
gleichung für Gase 


1 
ehe s 58) 
wenn Tọ die konstant herrschende Temperatur und R die 
Gaskonstante ist; für Luft ist R = 29,32 bei den Ein- 
heiten m und kg. 

Verbinden wir nun weiter Gleichung 52 mit Gleichung 50, 
so entsteht 
AV 


dp 
Fer TP Fr = —plIh.u 


54) 


Dies ist unsere Kontinuitätsformel für Gase bei iso- 
thermischer Zustandsänderung; ist A = 0, d. h. erfolgt die 
Zustandsänderung mit demselben Gasgewicht, so geht 
Gleichung 54 in das Mariotte'sche Gesetz 


p.V=A 


über. Somit stellt Gleichung 54 eine verallgemeinerte 
Form jenes Gesetzes dar, wobei die zu Grunde gelegte 
Gasmenge veränderlich ist. 


3. Die Ausflussformel für Gase. 


Nunmehr müssen wir zur Aufstellung der zweiten 
Hauptgleichung des Ventilproblems schreiten, nämlich der 
Ausflussformel. 

Fassen wir das Druckventil ins Auge, und ist das- 
selbe mit der Federspannung p belastet, so muss, abgesehen 
von Massenwirkungen, der Luftdruck unter dem Ventil 
um den Federdruck p grösser sein, als der Druck über 
dem Ventil; d. h. im Ventilspalt herrscht ebenfalls der 
Druck p als sogen. Spaltdruck, unter welchem die Ab- 
strömung erfolgt. Die Spaltgeschwindigkeit u ist dem- 
nach nur abhängig vom Federdruck p, nicht aber vom 
Pumpendruck p. Dieser Spaltdruck besteht ebenso wie 
früher aus dem Strahldruck s und dem Ergänzungsdruck p, 
so dass s+ p, =p ist. | 

Bei den verhältnismässig geringen Werten von p 
lässt sich nun die Spaltgeschwindigkeit ebenfalls nach 
Toricelli’s Theorem bestimmen: 


P 
u g y 


4. Die Differentialgleichung des masselosen Gebläseventils. 


55) 


Fassen wir die Druckperiode eines Winddruckdiagramms 
ins Auge während eines Kolbenhubes, so umfasst unsere 
Kontinuitätsgleichung 54 beide Abschnitte, sowohl die Kom- 
pressionsperiode, während welcher die Saugspannung auf 
die Betriebsspannung ansteigt, als auch die eigentliche 
Ausströmperiode in den Druckraum. 

Für den ersten Abschnitt ist beständig h = 0, wodurch 
sich die Kontinuitätsformel auf das Mariotte’sche Gesetz 


p. V=4A=pV,j 


vereinfacht, wenn p; und V, zwei zusammengehörige 


Werte sind. 


Setzen wir für die Abströmperiode den Förderdruck p 
konstant, wie es fast allgemein zutrifft, so vereinfacht sich 
Gleichung 54 auf 

La 
dt 


d. i. die frühere Gleichung 51, welche sich ja auf die 
Kontinuitätsgleichung 1 


F.C=f.c+ lhu 


für Wasser reduzierte. 
Sonach sind die Grundgleichungen für das masselose 
Gebläseventil und das masselose Pumpenventil die gleichen. 
Der Ventilerhebungsriss, bezogen auf den Kolbenweg, 
war für Wasser eine Ellipse nach nachstehender Fig. 12. 


= — lhu, 


Sangen Drücken 
| | | 


| 


A, 

ó 

| 

| = | 
| Kolbenhub | Kolbenhub | 


Fig. 12. 


Für das Gebläseventil wird 


der entsprechende Riss 
beiläufig nach Fig. 13 verlaufen. 


sion 


e 
-2 

A 

x 

x 
E 

S 


uj 
l! Sau ı x l 
Saugen Drucken 
a a 
| 
| 
| Kolbenkub | Kolbenhub | 
l ! ! 
Fig. 13. 


Im Momente der Eröffnung ist h = 0, daher nach 
Gleichung 1 
F.C.=f.ce, 


wobei der Zeiger e die Eröffnungsperiode markiert. 
Hiermit folgt 


a 97 . . . . . . 56) 


Ce bestimmt sich aus dem Endvolumen Ve der Kom- 
pressionsperiode; das letztere ist, wenn ps die Saugspan- 
nung, pa die Druckspannung bezeichnet 


De se a ee BT) 
Pa 


Das Anfangsvolumen Va besteht aus dem schädlichen 
Raum V, und dem Hubvolumen 2 F R 


e 


Va = Vy H 2FR 58) 
V. stellt sich dar durch 
Ve = Fo + FS, 
wobei 
. S = R(1 — cos«) 
und 
Ve = Vo + FR(1 — cosg) 59) 


Aus Gleichung 57 und 59 lässt sich nun der Kurbel- 
winkel œ berechnen, mit welchem sofort folgt 


Ce — SÎN Qe, e r r 60) 


wenn U die Kurbelkreisgeschwindigkeit ist. 

Noch einfacher kann C. in bekannter Weise graphisch 
ermittelt werden, wenn vorher der zugehörige Kolbenweg 
aus dem Winddruckdiagramm bestimmt wurde. 
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In sinngemässer Weise erfolgt die Bestimmung der 
Eröffnungsgeschwindigkeit des Saugventils. 

Bleiben wir beim Druckventil, so wird dasselbe fast 
plötzlich mit der Geschwindigkeit ce aufgeschleudert; es 
braucht dabei noch nicht gegen die Hubbegrenzung zu 
schlagen, was aber bei höheren Tourenzahlen eintreten wird. 

Sobald das Druckventil genügend offen ist, erfolgt die 
Bewegung genau den Gesetzen des Pumpenventils, was 
auch sinngemäss für das Saugventil gilt. 

Legt sich das Druckventil an die Hubbegrenzung an, 
so ist die Spaltgeschwindigkeit der Kolbengeschwindig- 
keit so lange proportional, bis das Ventil die Hubbegrenzung 
wieder verlässt; die Spaltgeschwindigkeit wird dann wieder 
konstant, und die Gesetze des Pumpenventils treten wieder 
| in Kraft. 


= Die nebenstehenden Ven- 
I ]onamu tildiagramme (Fig. 14) zeigen 
za an, dass das Saugventil viel 
Se. Saugventit mehr flatternd eröffnet als das 
Fe Druckventil; dies rührt wohl 

Fig. 14. hauptsächlich davon her, weil 


letzteres sich in einer viel 
dichteren Luft bewegt, welche infolge ihrer grösseren 


Massenwirkung stärker dämpfend wirkt, als die dünne 


Luft, in welcher das Saugventil arbeitet. 

Ebenso wie beim Pumpenventil darf auch beim Ge- 
bläseventil die zu fördernde Flüssigkeit durchaus nicht als 
masselos angenommen werden; denn dies würde die An- 


wendung der Ausflussformel u = 29 2 ausschliessen ; 


wir würden nämlich für y =O erhalten v=o0, was so 
viel heisst als: eine unendlich dünne Flüssigkeit würde 
mit unendlich grosser Geschwindigkeit ausströmen. 

Die Massenwirkung der über dem Ventil lagernden 
Luftmenge müssen wir jedoch vernachlässigen, weil dieselbe 
die konstant vorausgesetzte Ventilbelastung p verändern 
würde, wie wir solches ja auch beim Pumpenventil ge- 
than haben. 


Wir haben früher darauf hingewiesen, dass die Aus- 


flussformel u = V 2g . En weiter nichts ist als die auf 


2 
die Masseneinheit bezogene Energiegleichung: 1- 2 
=g: Ta wo A d die Bedeutung einer Druckhöhe hat. 


Es ist nun nützlich, darauf hinzuweisen, dass bei Aus- 
schluss von Massenwirkungen die Kontinuitätsformel 


F.C=f.c+lhu 
ebenfalls eine Energiegleichung ist. Multiplizieren wir 


diese Gleichung nämlich mit p + p, wo p der Förderdruck 
und » der Federdruck ist, so folgt 


P+PF.C=p+p).F.C+(p-+p).Ihu. 


Die linke Seite ist dann die vom Kolben in der Zeit- 
einheit geleistete Verschiebungsarbeit; das erste (Glied 
rechts ist die Ventilverschiebungsarbeit, und das zweite 
Glied rechts ist die Ausströmungsarbeit. Infolge der aus- 
geschlossenen Massenwirkung gilt eben das Pascal’sche 
Gesetz allseitig gleicher Druckfortpflanzung. 

Weil also jeder Energiebestandteil seinem Wirkungs- 
volumen direkt proportional ist, so vereinfacht sich die 
Energiegleichung auf eine Gleichung zwischen Volumen. 

Sobald aber Massenwirkungen in Betracht gezogen 
werden, herrührend von der Flüssigkeit im Pumpenraum 
zwischen Saug- und Druckventil, den Ventilen und den 
darüber lagernden Flüssigkeitsmassen, so vereinfacht sich 
die Energiegleichung nicht mehr auf die Kontinuitäts- 
gleichung; letztere bleibt aber in beiden Fällen bestehen, 
gleichgültig, ob Massen wirken oder nicht, und führt dann 
durch ihre Verbindung mit der Energiegleichung zu einer 
Beziehung zwischen den wirksamen Flächen- und Massen- 
drücken. Diese Beziehung setzt uns in den Stand, einige 
Fragen von prinzipieller Wichtigkeit zu beantworten, worauf 
a enden in einem besonderen Artikel zurückkommen 
wird. 


Eine neue Steuerung mit einem Schieber und veränderlicher Füllung 
bei sonst konstanten Dampfperioden. 
(D. R. P. Nr. 115305 und 115502.) 


Von 0. Herre, Ingenieur und Lehrer. 


Die gebräuchlichen Steuerungen für Dampfmaschinen 
mit einem Schieber, welche eine Veränderung der Füllung 
ermöglichen, haben den allgemeinen Nachteil, dass mit der 
Füllung auch alle übrigen Abschnitte der Dampfverteilung 
verändert werden müssen und zwar meistens im ungünstigen 
Sinne. Besonders unangenehm erweist sich diese Abhängig- 
keit aller Perioden voneinander bei kleineren Füllungen, 
wie sie bei den jetzigen Dampfspannungen zur Erzielung 
grösserer Wirtschaftlichkeit des Dampfbetriebes angewendet 
werden müssen. Bei kleinen Füllungen beginnt die Kom- 
pression bereits so früh, dass die Kompressionsendspannung 
bei Auspuffmaschinen nicht selten über die Einlassspannung 
hinaus ansteigt. Ferner beginnt auch der Voraustritt des 
Dampfes viel zu früh, so dass die Expansionswirkung des 
Dampfes nicht vollständig ausgenutzt werden kann. Schliess- 
lich ist auch der Voreintritt des Dampfes in den Cylinder 
stark verfrüht, wodurch die Dampfwirkung gleichfalls un- 
günstig beeinflusst wird und auch die Ruhe des Maschinen- 
ganges gestört werden kann. 

Bei grösseren Füllungen treten die entgegengesetzten 
Nachteile auf. Die Kompression beginnt sehr spät und 
liefert eine niedrige Endspannung, was noch insofern Be- 
deutung hat, als auch der Voreintritt des Dampfes später 
erfolgt, so dass der Spannungsausgleich im Todpunkt bis 
auf die Einlassspannung häufig nicht bewirkt werden kann. 


Das Indikatordiagramm zeigt dann am Anfang der Fül- 
lung keine scharfe Ecke, sondern eine Abrundung. 

Auch der Voraustritt des Dampfes wird stark be- 
schränkt, während zur Erreichung eines günstigen Span- 
nungsausgleiches am Ende der Expansion bei grossen Fül- 
lungen, also auch bei grossen Expansionsendspannungen, 
gerade das Gegenteil erwünscht wäre. 

Die mit der Veränderung der Füllung verbundenen 
Veränderungen des Voraus- und Voreintrittes des Dampfes 
vollziehen sich also gerade entgegen der Zweckmässigkeit. 
Während bei kleinen’Füllungen wegen der kleinen Ex- 
pansionsendspannung ein kleinerer Voraustritt. des Dampfes 
und mit Rücksicht auf die zugleich vorhandene höhere 
Kompressionsendspannung auch ein kleinerer Voreintritt 
des Dampfes zulässig und zweckmässig wäre, sind diese 
beiden Perioden bei kleinen Füllungen am grössten. Bei 
grossen Füllungen dagegen, wo die grössere Expansions- 
endspannung einen grösseren Dampfvoraustritt, und die 
kleinere Kompressionsendspannung einen grösseren Dampf- 
voreintritt erfordert, sind dıese beiden Perioden am kleinsten. 

Man ersieht hieraus, dass die Abhängigkeit aller Perioden 
von der Füllung zu unbeguemen Verhältnissen führt. Die 
meisten Schwierigkeiten bei Einschiebersteuerungen werden 
in der Regel jedoch durch das hohe Ansteigen der Kom- 
pressionsspannungen bei kleinen Füllungen hervorgerufen. 
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Diese Schwierigkeiten vermied man bisher in zwei- 
facher Weise; entweder man blieb bei der Einschieber- 
steuerung, benutzte aber bei normaler Belastung ent- 
sprechend grössere Füllungen, vermied also hierdurch die 
übermässig hohen Kompressionen, oder man benutzte eine 
Doppelschiebersteuerung, bei welcher die Füllung durch 
den zweiten Schieber verändert wird, während die anderen 
Perioden von dem ersten Schieber allein abhängig und da- 
durch konstant bleiben, da der erste Schieber für alle Fül- 
lungen in gleicher unveränderter Weise wirkt. 

Nun ist aber zu bedenken, dass die Benutzung grösserer 
Füllungen bei Einschiebersteuerungen den Dampfverbrauch 
erhöhen muss, dass man demnach auch nicht so wirtschaft- 
lich arbeiten kann, wie mit Doppelschiebersteuerungen, bei 
welchen unter sonst gleichen Verhältnissen durchschnitt- 
lich kleinere Füllungen angewendet werden. 

Die Einschiebersteuerungen werden daher nur dort 
mit Berechtigung anwendbar sein, wo ihre besonderen 
Vorzüge gegenüber den Doppelschiebersteuerungen, nämlich 


Eine neue Steuerung mit einem Schieber und veränderlicher Füllung bei sonst konstanten Dampfperioden. 


Heft 21. 


jedoch behufs Veränderung der Füllung unter der Ein- 
wirkung des Regulators oder des Maschinenwärters steht. 

Zu diesem Zwecke könnte z. B. die Exzenterstange 
eine um: den Mittelzapfen d drehbare Kulisse e in Schwin- 
gungen versetzen. In der Kulisse befindet sich ein Gleit- 
klotz f, welcher von dem Regler eingestellt wird und dem- 
entsprechend durch Vermittelung einer Stange das Rad g 
in grössere oder kleinere Schwingungen versetzt. Das Rad g 
überträgt diese Bewegungen durch das Rad h auf deu 
Schieber a. 

Jeder Punkt des Schiebers beschreibt demnach eine 
allgemeine Schraubenlinie, wobei die Steigungsverhältnisse 
derselben von der Lage des Gleitklotzes f in der Kulisse 
abhängig sind. 

Liegt der Gleitklotz, wie in Fig, 1 gezeichnet, in der 
Mitte der Kulisse e, so ist die Drehbewegung gleich Null 
und der Schieber a bewegt sich nur geradlinig. Die 
Dampfverteilung erfolgt dann genau so wie bei den ge- 
wöhnlichen Einschiebersteuerungen. 


zum NRegulatorı 


| Fig. 2. 


Steuerung mit Kulissenverstellung 


ihre Billigkeit und Einfachheit, ausschlaggebend sind; das 
ist der Fall bei kleineren Maschinen und bei Schnell- 
läufern. 

| Insbesondere bei schnellgehenden Maschinen, wo grösste 
Einfachheit der bewegten Teile geboten ist, und wo auch 
an den Dampfverbrauch nicht die höchsten Ansprüche ge- 
‚ stellt zu werden pflegen, wird die Einschiebersteuerung 
von Vorteil sein. In allen anderen Fällen jedoch, wo die 
Einfachheit der Steuerung nicht ausschlaggebend ist und 
wo 6in sparsamer Betrieb gefordert wird, dürfte die 
Doppelschiebersteuerung der Einschiebersteuerung vorzu- 
‘ziehen sein, wenn nicht aus anderen Gründen Ventil- oder 
Hahnsteuerungen zweckmässiger erscheinen sollten. 

Dem Verfasser ist nun eine Steuerung mit einem 
‘Schieber patentiert worden, welche eine Veränderung der 
Füllung gestattet, ohne dass es nötig wird, auch die an- 
deren Perioden der Dampfverteilung ver ändern zu müssen. 

Durch diese Steuerung wird daher der hauptsächlichste 
Nachteil der bis jetzt benutzten Einschiebersteuerungen 
beseitigt; damit kommt aber auch der wichtigste Beweg- 


grund in Wegfall, der bisher zur Wahl einer Doppel- 


schiebersteuerung an Stelle einer Einschiebersteuerung 
führte. 

Die iekonz dieser neuen, durch die D.R.P. 
Nr. 115305 und 115502 geschützten Steuerung ist fol- 
gende: 

Der Schieber a, welcher nach Fig. 2 als Kolben- 
‚schieber gedacht ist, "aber auch als einfacher Rundschieber 
ausgebildet werden” könnte, erhält von dem Exzenter b 
eine konstante achsiale Bewegung. Wie in den Fig. 1 
und 2 dargestellt ist, erteilt ein zweites Exzenter c dem 
Schieber a ausserdem eine rotierende Bewegung, welche 


v 


bers um seine Achse bewirkt 


Wird der Gleitklotz aus seiner Mittellage nach oben 
verstellt, so führt der Schieber auch eine Drehung aus, 
welche bei einer Exzenterstellung nach | 
Fig. 3 und der Schieberanordnung | x 
nach Fig. 2 ein längeres Offenhalten 
der Dampfkanäle für den. Einlass, 
also eine grössere Füllung bedingt. 

In Fig. 3 bezeichne OI die Kur- ı 
bel; OII das Exzenter c für die 
Drehung und OIII das Exzenter b für 
die Achsialbewegung des Schiebers; 
ferner ist ò der Voreilwinkel von O III 
und ô, derjenige von O II. 

Der Schieber a ist nach Fig. 2 
als sogen. Parallelogrammschieber mit 
parallelen aber zur Achsialbewegung geneigt liegenden 
Absperrkanten für den Einlass ausgeführt, während die 
Absperrkanten für den Auslass Ä 
ebenfalls parallel sind, aber 
senkrecht zur Achsialbewegung 
liegen. Fig. 4 zeigt die Ab- 
wickelung des Schiebers und 
der Gleitfläche. 

Die Drehung des Schie- 


Fig. 8. 
Exzenteranordnung. 


also eine kontinuierliche Ver- 
änderung der äusseren Ueber- 
deckung, während die innere 
Ueberdeckung konstant bleibt. 

Ist nun, wie zuletzt an- 
genommen, der Gleitklotz f in 
der Kulisse e nach oben ver- 


Fig. 4 
Abwickelung des Schiebers. 
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stellt, so bewirkt die Drehung des Schiebers während der 
Oeffnung des Einlasskanals eine Verkleinerung der wirk- 
samen äusseren Ueberdeckung, also ein längeres Offen- 
halten des Kanales.. Wird der Gleitklotz in der Kulisse 
nach unten verstellt, so erfolgt die Drehung in entgegen- 
gesetzter Richtung, die äussere Ueberdeckung wird ver- 
grössert und das Offenhalten des Einlasskanales beschränkt. 


Fig. 5. 


Die fortwährende Veränderung der äusseren Ueber- 
deckung durch die Drehung ist an den Diagrammen Fig. 5 
und 6 zu verfolgen. 

Es ist für die Darstellung das Zeuner’sche Diagramm 
gewählt und eine Drehrichtung der Kurbel im Sinne der 
Uhrzeigerbewegung angenommen worden. Das Einlass- 
diagramm liegt im oberen Kurbelhalbkreise und ist durch 
stärkere Linien hervorgehoben. Die Darstellung bezieht 
sich auf die linke Seite des Schiebers a in Fig. 2. 


Liegt der Gleitklotz f in der Mitte der Kulisse, ist 


- also die Schieberdrehung gleich Null, so bleibt die äussere 
Ueberdeckung konstant.. In den Fig. 5 und 6 gilt dann 
‘der konzentrische Kreis nm, wobei n den Beginn der 


Fig. 6. 


In dem Diagramm Fig. 6 ist angenommen, dass der 
Gleitklotz f nicht ganz nach oben oder nach unten ein- 
gestellt wurde. Der Durchmesser 0», des Kreises für die 
Schieberdrehung ist daher entsprechend kleiner, seine Mittel- 
linie aber unverändert geblieben. Trägt man wieder die 
Sehnen dieses Kreises nach aussen oder innen von dem 
Kreise nm ab, so erhält man die Linien nk; bezw. nl, 
die diesmal durch die Schnitt- 
punkte kı bezw. !, Füllungen von 
22 °l bezw. 58° bestimmen. 

SolldieVoreinströmung immer 
bei derselben Kurbelstellung er- 
folgen, so muss Punkt n als 
Schnittpunkt aller Ueberdeckungs- 
linien mit dem Schieberkreise an 
derselben Stelle verbleiben. Diese 
Bedingung wird erfüllt, wenn der 
Winkel ô; gleich dem Winkel son 
gemacht wird. Die Grösse der 
Voröffnungen für den Einlass 
bleibt dann allerdings nicht für 
alle Füllungen konstant; doch 
könnte man dies erreichen, wenn 
ò, = 0 gewählt wird. Damit wird 
aber der Beginn der Voreinströ- 
mung dem Wechsel unterworfen. 
Wählt man ô; zwischen Null und 
dem Winkel son, so erhält man 
annähernd gleiche Voröffnungen 
für den Einlass bei annähernd 
gleichbleibendem Beginn der Vor- 
einströmung. Die Kompression, die Vorausströmung und: 
die Grösse der Voröffnung für den Auslass sind dagegen 
konstant und stehen in keiner Abhängigkeit zur Schieber- 


drehung. 


Der Antrieb der Drehbewegung des Schiebers kann 
natürlich noch in anderer Weise konstruktiv bewirkt 
werden. 

In den Fig. 7 bis 10 ist eine Einrichtung dargestellt, 
die sich für die Anwöndung eines Flachreglers oder Achsen- 


regulators empfiehlt. 


Hier verstellt der Regulator direkt das Exzenter c für 


die Drehbewegung; Fig. 7 würde der grössten, Fig. 9 der 


mittleren und Fig. 10 der kleinsten Füllung entsprechen. 


© Voreinströmung und m das Ende der Füllung bestimmt. Der Mittelpunkt der Exzenterscheibe muss von dem Regu- 


Bei dem beliebig gewählten Beispiel 
ist diese Füllung 45°) gross. | 

Das Diagramm Fig. 5 ist nun 
unter der Voraussetzung gezeichnet, 
dass der Gleitklotz f entweder ganz 
oben oder ganz unten in der Kulisse 
liegt. Die entsprechenden (Grenzfül- 
lungen sind durch die Punkte ! und k 
bestimmt und betragen 68° bezw. 
3 °l. Diese Grenzfüllungen lassen sich 
nach folgendem Verfahren ermitteln. | 

Da die Drehung des Schiebers a und die Veränderung 
der äusseren Ueberdeckung zur Drehung des Exzenters c 
in demselben Verhältnis steht wie- die Achsialbewegung 
des. Schiebers zur Drehung des Exzenters b, so lassen sich 
die Veränderungen der äusseren Ueberdeckungen ebenfalls 
durch den Zeuner’'schen Schieberkreis darstellen. 

In Fig. 5 ist op der Durchmesser dieses Kreises, der 
. gleich der grössten Zunahme bezw. Abnahme der Ueber- 
deckung ist und aus den Verhältnissen des Antriebes be- 
stimmt werden muss. Die Mittellinie dieses Kreises ist 
. um den Winkel ò, (vgl. Fig. 3) gegen die Vertikale nach 
links geneigt einzutragen. Hat man die Grösse und Lage 
des Kreises richtig ermittelt, so ist die Sehnenlänge, welche 
eine beliebige Kurbellage in diesem Kreise liefert, gleich 
der zugehörigen Vergrösserung .oder Verkleinerung der 
äusseren Ueberdeckung. Trägt man daher diese Sehnen 
radial an den konzentrischen Kreis nm nach aussen oder 


innen an, so erhält man die — — — — Linie rk, bezw. 


die Linie nl, welche die Veränderung der 
wirksamen Ueberdeckung erkennen lassen und durch ihren 
Schnittpunkt mit dem gewöhnlichen Schieberkreise die Fül- 
lung bestimmen. 


lator auf einer durch den Wellenmittel- 


punkt gehenden Geraden oder Kurve 
verschoben werden. Hierbei ist es na- 
türlich möglich, jede der praktisch er- 
probten Konstruktionen zur Exzenter- 
verstellung anzuwenden. 

In den Fig. 7 und 8 sind die Zahn- 
räder der Fig. 1 und 2, die besonders 
bei schnellerem Gange besser vermieden 
werden, durch Hebel ersetzt. 

Eine besonders einfache Konstruk- 
tion erhält man für stehende Maschinen 
in der Anordnung Fig. 11 bis 18. 

Die Regulatorwelle a wird in der 
üblichen Weise durch Koegelräder oder 
Hyperbelräder von der Hauptwelle an- 
getrieben. Der Regulator verstellt ent- 


Steuerung mit 
Exzenterverstellung. . 


weder direkt oder bei zu kleinem Hube 


eventuell mittels einer Uebersetzung das Keilstück L, welches 
sich in der Exzenterscheibe c führt. Hierdurch wird die 
Exzentrizität des: Exzenters verändert. Die Exzenter- 


scheibe c ruht.in einer Schwalbenschwanzführung des 
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Steuerung mit Keilverschiebung. 


Kopfes d, der auf der Regulatorwelle fest aufgekeilt ist und 
sich in dem Ständer e führt. Das Exzenter c wirkt dann 
direkt auf die Drehung der Schieberstange f ein. 

Durch diese Anordnung wird eine sehr einfache und 
unmittelbare Uebertragung der Bewegung erzielt und 
auch der Regulator von einem eventuellen Rückdruck 
befreit. 

Ein Vorteil der hier erörterten Steuerung dürfte noch 
die Zwangläufigkeit sein, die auch die Verwendung selbst 
bei höheren Umlaufszahlen gestattet. Weiter ist diese 
Steuerung auch bei sehr hochgespanntem oder hochüber- 
hitztem Dampfe verwendbar. 

Für hochüberhitzten Dampf kommen bekanntlich neben 
den Ventilsteuerungen nur einfache Kolbenschieberstene- 
rungen in Betracht. Die doppelten ineinander gleitenden 
Kolbenschieber haben sich bei den hohen Temperaturen 
und bei den schwierigen Ausdehnungsverhältnissen nicht 
bewährt. Da nun aber die einfachen Kolbenschieber die 
schon erwähnten Nachteile besitzen, andererseits aber bei 
der Verwendung hochüberhitzten Dampfes die grösste Wirt- 
schaftlichkeit gefordert wird, so sah man bisher gewöhn- 
lich von den üblichen Einschiebersteuerungen ab; man 
verwendete vielmehr zwei Kolbenschieber, die aber nicht 
ineinander gleiten, sondern in besonderen Gleitflächen neben- 
einander liegen. Der eine Schieber steuert den Einlass, der 
andere den Auslass. 

Demgegenüber könnte man bei der Verwendung der 
vorliegenden Steuerung mit einem Schieber bei derselben 
Wirtschaftlichkeit des Betriebes auskommen. Allerdings 
wäre dann der Schieber entsprechend zu konstruieren, 
besonders wäre Innenströmung anzuwenden, damit die 
Stopfbüchsen der Schieberstange geschützt im Abdampf 
liegen. 

In Verbindung mit einer geeigneten Umsteuerung wäre 
die Steuerung übrigens auch für Schiffsmaschinen oder 
Lokomotiven unter gewissen Umständen brauchbar und 
nützlich. 


Kleinere Mitteilungen. 


Der Diesel-Motor !). 


In Grossbritannien ist vor kurzem der erste, in diesem Lande 
ausgeführte Diesel-Motor hergestellt worden. Die Erbauer dieses 
Motors, der in konstruktiven Einzelheiten von den bereits 
in andern Ländern gebauten Diesel- Motoren abweicht, sind 
Scott and Hodgson, Limited, of Guide Bridge, Manchester. Das 
Prinzip des Diesel- Motors, der bekanntlich eine viel bessere 
Wärmeausnutzung ermöglicht, wie jeder andere Motor, ist schon 
früher in dieser Zeitschrift eingehend erläutert worden, so dass 
an dieser Stelle eine kurze Erwähnung desselben genügt. Das 
Wesentliche der Diesel’schen Erfindung besteht darin, dass nicht, 
wie bei der gewöhnlichen Explosionskraftmaschine, ein Gemisch 
von atmosphärischer Luft und dem Brennstoff von dem Kolben 
des Motors komprimiert und darauf durch eine Zündvorrichtung 
entzündet wird, sondern dass allein atmosphärische Luft zu 
einem sehr hohen Grade verdichtet und erst nach erfolgter 
Kompression der Brennstoff in die zusammengepresste Luft ein- 
geführt wird. Die Verbrennungstemperatur wird hierbei durch 
die Kompression selbst geschaffen, so dass der eingeführte 
Brennstoff sich sofort entzündet. 

Der von Scott and Hodgson hergestellte Motor, der liegend 
angeordnet ist und mit Petroleum betrieben wird, unterscheidet 
sich in der Hauptsache dadurch von den in anderen Ländern 
ee Motoren, dass bei ihm das Zweitaktsystem zur Anwen- 

ung gekommen ist. Er entwickelt eine Leistung von 15 bis 
18 PS und betreibt einen Teil der Werke der genannten Firma. 
Der Durchmesser des Kraftcylinders beträgt 200 mm, der Hub 
273 mm und die Tourenzahl 216 in der Minute. Vorne an den 
Kraftcylinder schliesst sich ein Luftpumpencylinder an, der einen 
Durchmesser von 230 mm hat und dessen Kolben an der Haupt- 
kolbenstange angebracht ist. Dieser Pumpenkolben saugt bei 
dem einen Hube Luft an, bei dem anderen Hube wird die Luft 
zunächst auf 0,28 at verdichtet und in das zu einem Reservoir 
ausgebildete Bett des Motors geschafft. Das Ventil in der zu 


1) Engineering vom 29. März 1901, S. 419, 


dem Bett führenden Leitung wird vor Beendigung des Druck- 
hubes durch den vorübergehenden Pumpenkolben geschlossen 
und die im Pumpeherlinder verbleibende Luft während der 
letzten Strecke des Hubweges auf 4,2 at verdichtet. Diese zu- 
sammengepresste Luft wird in eine zweite, neben dem Kraft- 
cylinder angeordnete Kompressionspumpe geschafft, die durch 
eine an dem einen Ende der Kurbelachse angebrachte Kurbel 
bethätigt wird. In der zuletzt genannten Pumpe, deren Cylinder 
einen Durchmesser von 70 mm hat, wird die Luft auf 52,5 at 
verdichtet, und mit Hilfe dieser Pressluft wird das Petroleum 
in den Kraftcylinder gespritzt. 

Die Entfernung der Verbrennungsprodukte erfolgt bei dem 
neuen Diesel-Motor auf ähnliche Weise wie bei den gewöhn- 
lichen Zweitaktmotoren. Wenn der Kolben ungefähr °,ıo seines 
Krafthubes zurückgelegt hat, öffnet sich das Ausblaseventil; 
gleichzeitig wird ein Lufteinlassventil geöffnet, welches der in 
dem Bett des Motors komprimierten Luft Eintritt in den Cy- 
linder gewährt. Hierdurch werden die Verbrennungsprodukte aus 
dem Cylinder geblasen und zugleich wird der Cylinder wieder mit 
frischer Luft angefüllt. Nachdem am Ende des Krafthubes das 
Ausblaseventil geschlossen worden ist, findet bei dem darauf 
erfolgenden Rückwärtshube die Kompression der Luft statt, und 
nach Beendigung des Kompressionshubes wird das Petroleum in 
staubförmigem Zustande in den Cylinder gespritzt. Es geht aus 
dieser Darstellung hervor, dass die Anwendung des Zweitakt- 
systems bei dem Diesel-Motor viel weniger Schwierigkeiten bot, 
als bei gewöhnlichen Zweitaktmotoren zu überwinden sind. Wäh- 
rend bei den letzteren Motoren in der Nähe der äussersten 
Kolbenstellung nach der durch einen Luftstrom bewirkten Ent- 
fernung der Verbrennungsprodukte der Brennstoff zugeführt wer- 
den muss, wird bei dem Diesel-Motor der Cylinder nur mit 
frischer Luft angefüll. Bei den gewöhnlichen Zweitaktmotoren 
kann daher nur unter gewissen Schwierigkeiten verhindert wer- 
den, dass durch den die Verbrennungsprodukte entfernenden 
Luftstrom auch der Brennstoff durch das Ausblaseventil getrieben 
wird. Bei dem Zweitakt-Diesel-Motor ist dagegen die Gefahr 
eines derartigen Entweichens des Brenästoffs ausgeschlossen und 
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das Ausblasen der Verbrennungsprodukte kann in vollkommener 
Weise erfolgen. 

An der einen Seite des Motors befindet sich eine Steuer- 
welle, die sich halb so schnell dreht wie die Kurbelwelle. Diese 
Steuerwelle treibt durch konische Räder den Regulator an, der 
den Petroleumverbrauch des Motors regelt, und bethätigt mittels 
einer Exzenterscheibe eine Pumpe, die das Petroleum nach dem 
Einspritzventil schafft. Das Saugventil der Petroleumpumpe 
wird mit Hilfe eines Keilstücks derartig vom Regulator beein- 
flusst, dass ein Teil der gepumpten Petroleummenge wieder unter 
das Ventil zurückläuft, wenn der Motor nicht mit voller Kraft 
arbeitet. Sobald das Einspritzventil geöffnet wird, spritzt die 
von der kleinen Kompressionspumpe verdichtete Luft das Pe- 
troleum in feinverteiltem Zustande in den Kraftcylinder. 

Das Anlassen des Motors erfolgt ähnlich wie bei den meisten 
Diesel-Motoren mittels komprimierter Luft. Mit Hilfe der kleinen 
Kompressionspumpe wird in zwei Stahlcylindern ein Vorrat von 
Pressluft geschaffen, der den Motor für einige Umdrehungen zu 
treiben vermag. Die in den Stahlcylindern aufgespeicherte Luft 

elangt durch ein besonderes Anlassventil in den Kraftcylinder. 
Dieses Anlassventil wird durch einen Daumen bethätigt, durch 
dessen Einschaltung das Einspritzventil ausser Thätigkeit gesetzt 
wird. Wenn der Motor sich im Gange befindet, werden die 
beiden zuletzt erwähnten Ventile umgeschaltet, so dass die 
Brennstoffzufuhr eintritt. 

Genauere Untersuchungen über den Brennstoffverbrauch des 
neuen Motors sind noch nicht angestellt worden, doch lassen 
die regelmässig verlaufenden Diagramme, die von dem Motor 
genommen worden sind, die günstigsten Schlüsse über den spar- 
samen Betrieb desselben zu. H. 


Neues amerikanisches Schmiedegebläse, System Schweiok- 
hardt, genannt „Wolf-Feuer‘. 


Auf dem Gebiete der Schmiedefeuerungen ist seit langer 
Zeit trotz der enormen Fortschritte der Eisenindustrie alles beim 
alten geblieben. Das Schweickhardt'sche System scheint eine 
brauchbare und gegenüber dem bisher üblichen verbesserte 
Schmiedefeuerform darzustellen, die ein rationelles Arbeiten er- 
möglicht. 

Die bedeutend grössere Hitze, die sie gegenüber anderen 
Formen erzeugt, ist das Resultat der zweckmässigen Konstruktion 
der Blasekappe, durch welche die Luft strahlenförmig nach allen 
Seiten herausgepresst wird; hierdurch wird der sogen. „tote 
Punkt“ im Feuer vollständig aufgehoben und die Hitze ist eine 
über die ganze Feuerschüssel gleichmässig verteilte. Mit dieser 
schnelleren und intensiveren Wärmeentwickelung geht natürlich 
eine erhöhte Arbeitsleistung Hand in Hand und eine Kohlen- 
ersparnis tritt als besonderer Faktor hinzu. 

Ein weiterer Vorzug dieser Form besteht angeblich darin, 
dass sie zufolge ihrer praktischen Lage — eine Folge der Erfin- 
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Einzelne Teile des Schmiedegebläses. 


dung — nicht erhitzt wird, und darum von fast unbegrenzter 
Haltbarkeit ist und deshalb nur einmalige Anschaffungskosten 
verursacht. Dieses Kühlbleiben der Form verhindert auch das 
lästige „Verschlacken“, welches hier nur infolge grober Ver- 
nachlässigung des Bedienenden eintreten könnte. Explosionen, 
welche sonst überall vorkommen und den Windleitungsrohren, 
Ventilatoren, Blasebälgen u. s. w. grossen Schaden zufügen, sind 
bei diesem „Wolf-Feuer“ nicht zu befürchten, denn um das 
senkrechte Rohr desselben legt sich ein Mantel, durch welchen 
. die Explosionsgase gezwungen sind, ihren Weg zu nehmen; da 
sie also das Feuer selbst nicht passieren können, fällt jede 
Explosionsmöglichkeit fort und es wird weiter dadurch erreicht, 
dass das Feuer — der Güte der Kohlen angemessen — ganz 
weiss brennt und stets schweissbereit ist. 

Zu erwähnen ist ferner bei diesem Feuer der gänzliche Fort- 
fall der Lösche, was wiederum der Kohlenersparnis zu gute 
kommt, denn Lösche ist eben nur unverbrannte Kohle, welche 
das Feuer verunreinigt und das Leben des Feuers beeinträchtigt. 


Dass dieses Feuer aus praktischer Erfahrung heraus kon- 
struiert ist, lehrt auch der kleine Schieber am senkrechten Rohr 
unten, der die Bestimmung hat, Asche u. s. w. hindurchfallen zu 
lassen, damit aber gleichzeitig eine noch wichtigere verbindet: 
Will der Arbeitende eine Pause machen, so kann er das Feuer 
durch einfaches Oeffnen des Schiebers stundenlang erhalten, weil 
nun das Rohr als Schornstein wirkt und der hindurchziehende 
Luftstrom das Feuer wach erhält. Die Handhabung ist die 
denkbar einfachste und besteht eigentlich nur in dem zeitweisen 


Abheben der Schlacken; wird dieses gewissenhaft besorgt, so 


kann ohne Unterbrechung durchgearbeitet werden. 

Wie ersichtlich, verbindet dieses Feuer, System Schweick- 
hardt, mit grosser Dauerhaftigkeit hohe Arbeitsleistung, be- 
AE Kohlenersparnis, bequeme Handhabung und Explosions- 
sicherheit. 


Kohlendampfer als Hilfsschiffe der Kriegsmarinen. 


Die kriegerischen Ereignisse des letzten Jahrzehnts, in denen 
die See eine mehr oder minder bedeutende Rolle gespielt hat, 
ergaben den hohen Wert der Kohlendampfer. Nicht zum wenig- 
sten ist die Vernichtung des spanischen Geschwaders unter Admiral 
Cervera y Topete vor San Jago de Cuba dem Umstande zuzu- 
schreiben, dass es dem Admiral nicht gelang, während seines 
Aufenthaltes in der Bucht von San Jago seine vier Panzerkreuzer 
und zwei Torpedoboote mit genügender und guter Kohle zu ver- 
sehen. Wenn auch Spanien die SAPR UNE zur See in denk- 
bar lässigster Weise führte und auch nur in geringem Masse 
dem Umstand Rechnung getragen hatte, dass der Admiral, den 
man von den Kanarien nach den Antillen sandte, unter allen 
Umständen dort frisch kohlen können müsse, so hatte man doch 
einige Kohlenschiffe in das Antillenmeer gesandt, die aber von 
den zur See weit überlegenen Amerikanern genommen waren, 
ehe das spanische Geschwader erschien. Hätte man mehr Kohlen- 
schiffe gesandt und verschiedene Rendezvousplätze mit dem Ge- 
schwader verabredet, so wäre die Möglichkeit wohl vorhanden ge- 
wesen, dass mit dem Geschwader auch die Kohlenschiffe in den 
Hafen von San Jago eingelaufen wären, so dass der Admiral, 
unmittelbar nach Uebernahme guter Kohle, wohl hätte wieder 
auslaufen können. Der noch wütende Philippinenkrieg und die 
Wirren in China zeigen weiter den Wert der Kohlendampfer. 
Nur England allein ıst in der Lage vielleicht, auch ohne sie 
grosse Operationen durchzuführen, weil es den Erdball mit stark 
befestigten Stationen umsperrt hat, die zumeist noch durch 
Flotten geschützt sind. Man weiss das in England auch sehr 
wohl, wenngleich man keineswegs den Wert der Kohlendampfer 
unterschätzt und mit ihnen Uebungen im Kohlen in See zahl- 
reich durchführt. Als die Presse Deutschlands durchweg, durch 
die öffentliche Meinung teilweise gezwungen, Partei für die Buren 
in Transvaal genommen hatte, meinten die „Times“ gelegentlich 
der Entsendung starker deutscher Land- und Seestreitkräfte nach 
China, man solle sich in Deutschland nur nicht mausig machen, 
sonst könnte es passieren, dass man in China den deutschen 
Schiffen die Kohlen verweigere. Das könnte natürlich nur unter 
dem Vorwand geschehen, dass man die Kohlen selber brauche, 
und dann liegen die Sachen auch nicht so gefährlich wie die 
» Times“ sie darstellen. Japan hat auch noch Kohlen, ebenso 
Russland zu Port Arthur und Wladywostock, und man könnte 
japanische Kohlendampfer sehr wohl mitnehmen, sowie nach 
Punkten dirigieren, an denen man auf der Heimreise zu kohlen 
wünscht. Ausserdem liegen Privatkohlenlager zu Shanghai, Amoi 
und an anderen Plätzen, deren Besitzer gern verkaufen, ohne sich 
die kaufende Flagge anzusehen. England weiss sich auch im 
alleinigen Besitz rauchloser Kohle, die, ausser aus England, nur 
noch aus den Lagern von Pacohontas, Virginien, beschafft werden 
kann. Deshalb schlug das Parlamentsmitglied Trowers Anfang 
1900 vor, die Ausfuhr derselben überhaupt zu verbieten, denn 
sie sei ein Lebensnerv Englands, da es für sie einen Ersatz nicht 
gäbe. „Dieses Monopol, welches die englische Flotte besitzt, 
würde, wenn der Verkauf der rauchlosen Kohle verboten wird, 
ihr eine solche Ueberlegenheit geben, dass eine weitere Kommen- 
tierung überflüssig ist. 

Da wohl in allen Marinen die grosse Abhängigkeit von Eng- 
land auch in der Schwierigkeit der Beschaffung der notwendigen 
Kohlen in allen Staaten empfunden wird, so liegt es nahe, dass, 
wenn auch zögernd und herumexperimentierend, Wege gesucht 
werden, um Abhilfe zu schaffen — man baut Kohlendampfer! 
Aber man versteht unter solchen Dampfern, die der Kriegsflotte 
im Falle eines Krieges zu dienen bestimmt sind, jetzt nicht 
mehr jene zahlreichen, nach Schema F' gebauten, 
schmutzigen, schwach bemannten Transporter, die von England 
nach Frankreich und Deutschland gehen. Das moderne Flotten- 
kohlenschiff muss weit höhere Eigenschaften besitzen, wenn es 
seinen Zweck erfüllen soll, und wenn auch erst die Anfänge von 
ihn sich zeigen, bedarf es doch keiner besonderen Weisheit, um 
diesen Typ der Kohlenschiffe so darzustellen, wie er wünschens- 
wert ist und auch wohl in grösserer Zahl bei grösseren Marinen 
eingeführt werden wird. 
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Die Amerikaner hatten während des Krieges mit Spanien, 
1898, den Wert von Kohlenschiffen voll erkannt, denn die 
schwierige Ueberwachung der Anmarschlinien des Gegners von 
Spanien her, die bekanntlich kläglich misslang, und die Blockaden 
der Küsten von Cuba und Puertorico dienten ihnen zur Lehre. 
Mehr aber noch musste ihnen unbequem werden, das Geschwader 
in den Philippinen gänzlich von dem guten Willen anderer 
Mächte abhängig zu sehen, und das um so mehr, als. einsichts- 
volle Männer voraussagten, dass ein Volk von acht Millionen, 
wie den Philippinern, auf mehr als 1200 Inseln sitzend, sich 
nicht so im Handumdrehen unterwerfen werde, im Vertrauen 
darauf, dass man ihm niemals die Verbindung nach aussen ab- 
schneiden könne und im Vertrauen auf die Ungangbarkeit des 
Innern der Inseln. So hat denn Amerika eine Anzahl Kohlen- 
danıpfer angekauft und in die Kriegsflotte bei teilweiser, übrigens 
höchst überflüssiger Umtaufe eingestellt. Die Listen geben sie 
verschieden an. Almanach, Pola 1901, nennt 17 von zusammen 
68244 t Deplacement, Jahrbuch des deutschen Flottenvereins, 1901, 
18 von 44364 brutto, 29189 Reg.-Tonnen netto. Der grösste 
Dampfer dieser 18, von denen nur drei aus Eisen, die anderen 
aus Stahl konstruiert sind, ist „Scindia“ von 6220 t Deplacement 
und 4535 brutto Reg.-Tonnen, abgelaufen 1890. Kein Doppel- 
schraubenschiff befindet sich darunter, vier sind 20 Jahre und 
darüber alt, elf noch nicht 10 Jahre, und die Fahrgeschwin- 
digkeit beträgt zwischen 9 und 12 Meilen. Einer, die von Hol- 
land gekaufte, 1802 brutto Reg.-Tonnen grosse „Elisabeth“, jetzt 
in „Leonidas“ umbenannt, läuft 13 Meilen. Es ist sonach keiner 
dieser Dampfer in der Lage, einem Geschwader von modernen 
Panzerkreuzern, das möglichst schnell an einen weit entlegenen 
Punkt dirigiert werden soll, zu folgen. 

Das hat man auch eingesehen und aus diesem Grunde baut, 
man in den Vereinigten Staaten jetzt zwei Monstra von Kohlen- 
schiffen, die bei etwa 20000 t über 20 Meilen laufen sollen und 
die bestimmt sind, den Geschwadern als Kohlenreservoir überall 
hin zu folgen. Augenscheinlich hat man mit diesen Konstruk- 
tionen über das Ziel ganz erheblich hinausgeschossen. — Gelegent- 
lich der Diskussion zu einem Vortrage des Admirals Sir John 
Hopkins, „A few naval ideas for the coming Century“, sprach 
J. R. Thursfield über ein Kohlenschiff,. das 20 Meilen machen 
solle: „Wozu! Kein Schlachtschiff läuft 20 Seemeilen; es gibt 
thatsächlich keins, dessen Seegeschwindigkeit bei höchster An- 
strengung 16 Meilen weit übersteigt. Ein Schiff, welches bei 
18 bis 19 Seemeilen an der gemessenen Meile eine Durchschnitts- 
geschwindigkeit von mehr als 16/2 Seemeilen erzielt, ist ein 
Wunderding. Man braucht deshalb nur Kohlenschiffe mit 16 See- 
. meilen Geschwindigkeit. Nimmt man ein Kauffahrteischiff, so 
bedeuten 16 Seemeilen die Ozeangeschwindigkeit. Bei ihnen gibt 
es keine Geschwindigkeit an der gemessenen Meile, sondern nur 
die Geschwindigkeit in der Stunde. Bei allen unseren (Kriegs-) 
Schiffen ist aber die Geschwindigkeit an der gemessenen Meile 
der einzige und erste Massstab; nach diesem Massstab muss 
man die Geschwindigkeit der Elswick-Schiffe, unserer eigenen und 
der französischen Schiffe bestimmen, von der Geschwindigkeit 
an der gemessenen Meile geht man stets aus und führt sie 
stets an.“ | 

Es liesse sich mancherlei gegen diese Aeusserungen sagen, 
wozu hier der Raum fehlt, auch nicht der Ort ist; es sei aber 
nur erwähnt, dass die Seegeschwindigkeit auch in England keines- 
wegs nach den Leistungen an der gemessenen Meile beurteilt 
- wird, sondern nach drei-, bezw. achtstündiger Fahrt in See. 
Immerhin aber ist Thursfield im Recht, wenn er behauptet: Kein 
Geschwader werde mit mehr als 16'/: Meilen Fahrt in See laufen, 
so lange Zeit, dass es kohlen muss, und daher sind Kohlen- 
schiffe, welche ae 20 Meilen laufen können, überflüssig. 
Deutschland wird keine grossen Kohlendampfer von grosser Ge- 
schwindigkeit eigens zur Begleitung etwaiger Seeexpeditionen 
aus Reichsmitteln bauen — es hat das nicht nötig, denn es be- 
sitzt solche Schiffe genügend in seiner Handelsflotte. Als Be- 
weis dieser Behauptung kann die Reise der „Bosnia“ der Ham- 
. burg- Amerika-Linie von Philadelphia-San Francisco gelten. Der 
7436 Reg.-Tonnen grosse Dampfer, von einer Tragfähigkeit von 
11300 t, war von der deutschen Reichsregierung gechartert, einen 
Pferdetransport. für die deutsch-chinesische Expedition von San 
Francisco nach Taku zu bringen. „Bosnia“ ging am 4. Juli 1900 
von Hamburg nach Philadelphia in See mit Stückgut und nahm 
dort, nachdem ihr von der Reederei die Anweisung ihrer 
späteren erwarteten Leistungen zugegangen war, 8000 t Kohlen 
als Ladung nach San Francisco ein. „Bosnia* läuft bequem 
Wochen hindurch mit 4000 PS 12 Meilen, und Dampfer ihrer 
Klasse sind in der zugehörigen grossen Reederei noch zwei vor- 
handen. Das scheint allerdings nicht sehr hervorragend, aber 
ein ganz anderes Gesicht erhält diese Angelegenheit, wenn man 
bedenkt, dass die Hamburg-Amerika-Linie und auch der Nord- 
deutsche Lloyd eine Menge — sagen wir ruhig zwei ganze Dutzend 
Dampfer — von ähnlicher oder grösserer Leistungsfähigkeit wie die 
„Bosnia“ besitzen, und dass kein Hindernis ersichtlich ist, das 
sich einer Benutzung zu gleichen Zwecken entgegenstellen sollte, 
wie bei der Fahrt „Bosnia“. Wenn aber ein Staat ein Schiffs- 
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material in seiner Handelsmarine besitzt, das in der Lage ist 
auf einem Viertelhundert Dampfern etwa 200000 t Kohlen an 
Bord zu nehmen und mit 12 Meilen, teilweise auch bis 14 Meilen 
fährt, die Geschwader zu begleiten, so scheint ein Bedarf nach 
besonderen „Kohlenschiffen“ von gewaltigem Deplacement und 
Ladevermögen, von grosser Schnelligkeit, vielleicht Sicherheit, 
sicher aber grosser Kostspieligkeit für die deutsche Kriegsmarine 
kaum sich genügend begründen zu lassen. 


Bücherschau. 


Siemens und Halske, Aktiengesellschaft. Elektrische Zen- 
tralanlagen 1900. Erster und zweiter Teil. Gross- 
quart. 354 Seiten mit über 200 Abbildungen. Berlin 
1900. Julius Springer. 


Der Zweck dieses Werkes liegt wohl nur darin, ein Bild 
über die von dieser Weltfirma bereits ausgeführten grösseren 
Arbeiten zu geben, und sohin auch die Leistungsfähigkeit der- 
selben in günstiger Beleuchtung erscheinen zu lassen. Eine der- 
artige Zusammenstellung ist bereits im Jahre 1896 erschienen, 
doch sind seit dieser Zeit so viele neue Anlagen hinzugekommen 
und so viele von den älteren Anlagen erweitert worden, dass 
sich die Firma zur Herausgabe dieses Werkes veranlasst sah, 
um einen Gesamtüberblick über die Thätigkeit derselben auf 
dem in Rede stehenden Gebiete zu geben. Das Werk zerfällt 
in zwei Teile, deren erster Teil, ein alphabetisches Verzeichnis 
der in der Zusammenstellung von 1896 aufgeführten Zentral- 
anlagen, ein chronologisches Verzeichnis der in der Zusammen- 
stellung von 1896 nicht aufgeführten und der seit 1896 neu 
erstellten bezw. gänzlich umgebauten Zentralanlagen, ein alpha- 
betisches Verzeichnis der gesamten ausgeführten Zentralanlagen, 
ein Verzeichnis der von Siemens und Halske nicht erbauten An- 
lagen, die aber von denselben mit grösseren Zulieferungen ver- 
sehen worden sind, und endlich ein Verzeichnis der anı 1. Januar 
1900 im Bau befindlichen Zentralanlagen enthält. Im ersten 
Verzeichnis sind ausser dem Orte und dem Jahre der Erbauung 
bezw. Erweiterung, noch das Betriebssystem, die zur Anwendung 
gelangende Spannung, die Antriebskraft, die Gesamtleistung und 
die Länge des Leitungmetzes angeführt. Das zweite Verzeichnis 
gibt ausser diesen Daten noch eine kurze Beschreibung der 
zur Anwendung Be Kessel, Dampfmaschinen, Turbinen 
und der elektrischen Maschinen nebst Bekanntgabe der Firmen, 
von welchen diese Einrichtungen geliefert wurden. Der zweite 
Teil des Werkes ist wohl für den Elektrotechniker als der un- 
gleich wichtigere anzusehen, weil er eine Zusammenstellung von 
Beschreibungen grösserer Zentralanlagen enthält, die, aus der 
Feder hervorragender Fachgenossen stammend, einen interessanten 
und lehrhaften Einblick über die Art und Weise der Ausführung 
derselben, über deren Entstehung und Vergrösserung, sowie auch 
mitunter über die Betriebsdaten derselben gewähren. Diese 
Beschreibungen sind zum grössten Teile hervorragenden Fach- 
zeitschriften entnommen und bieten hierdurch die Gewähr, dass 
dieselben nicht einseitig beeinflusst sind. 

Dieses Buch, in jeder Beziehung vornehm ausgestattet, mit 
ausgezeichneten Abbildungen ergänzt und prachtvoll gebunden, 
bietet sohin auch dem Fachmann eine in jeder Beziehung an- 
regende Lektüre, und kann daher jedermann zur Beschaffung 
um so mehr anempfohlen werden, als der Preis mit Bezug auf 
das Gebotene so billig gestellt ist, dass er kaum die Selbstkosten 
zu decken vermag. A. P. 


Dr. Wilhelm Massot, Lehrer an der preussischen höheren 
Fachschule für Textilindustrie (Färberei- und Appretur- 
schule) Krefeld. Kurze Anleitung für Appretur- 
analyse. Berlin 1900. Julius Springer. 


Der vorliegende Leitfaden enthält eine kurze, systematisch 
entwickelte Darstellung der wichtigsten analytischen Methoden 
zur Feststellung und Prüfung von Appreturen. Die praktischen 
Erfahrungen des Autors auf allen Gebieten der Schule und der 
Technik sind in der „Anleitung“ passend verwertet. Die Materie 
ist in drei Abschnitte gegliedert, welche die Bestimmung der 
anorganischen und der organischen Appreturmittel, sowie die 
qualitative Untersuchung der Appretur der Gewebe umfassen. 
In einem besonderen Anhang werden die Reagentien, der Soxhlet- 
sche Aetherextraktionsapparat und in einer Tabelle die qualita- - 
tiven Reaktionen der organischen Appreturmittel verzeichnet. 

Das Werkchen kann als Behelf den textilen Fachschulen, 
chemisch-technischen Laboratorien und auch den Praktikern zum 
Gebrauch bestens empfohlen werden. Ed. Hanausek. 
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Die Durchbiegung von ungleich starken Wellen. 


Von Max Ensslin, Privatdozent an der Technischen Hochschule in Stuttgart. 


Die nachfolgenden Ausführungen entstanden gelegent- 
lich einer Anfrage, welche an den Verfasser von einem 
in der Praxis stehenden Ingenieur gerichtet wurde, dem 
die Aufgabe vorlag, die Durchbiegung einer Welle mit 
ungleichem Querschnitt zu ermitteln. Da das Bedürfnis 
nach einer derartigen Ermittelung wohl kaum auf den er- 
wähnten Fall beschränkt sein dürfte und die Aufgabe in 
den meisten bekannten Lehrbüchern nicht behandelt wird, 
so dürfte diese Mitteilung manchem Ingenieur willkommen 
sein. Das zur Lösung der Aufgabe verwendete Verfahren 
rührt von Mohr her'). Es soll also im folgenden keines- 
wags ein neues Verfahren angegeben werden, sondern ledig- 
lich die Anwendung eines bekannten Verfahrens auf eine 
Aufgabe, welche für den ausführenden Ingenieur wichtig 
zu werden vermag. 

Langsam umlaufende Wellen, z. B. Wasserradwellen, 
werden lediglich mit Rücksicht auf die Grösse der in ihnen 
auftretenden Spannungen dimensioniert, die Deformation 
der Welle spielt dabei eine untergeordnete Rolle. Stellt 
man sich die Aufgabe, die Querschnitte der Welle so zu 
wählen, dass in jedem Querschnitt die grösste Anstrengung 
gleich gross ausfalle und einen bestimmten, als zulässig 
erachteten Wert besitze, so erhält die Welle ungleichen 
Querschnitt. Für den einfachen Fall, dass die Welle kreis- 
rund, zweimal gelagert und zwischen den Lagern durch 
eine Einzelkraft belastet ist, ist das Profil der Welle be- 
kanntlich eine kubische Parabel’). Häufig findet man 
Achsen und Wellen, deren Profil in einer Achsialebene 
.ach einer kubischen Parabel, bezw. in Anlehnung an eine 
solche, geformt ist. Dass die Durchbiegung bei einer der- 
artigen Formgebung grösser ausfällt, als wenn die Welle 
durchwegs gleich stark gehalten wird, wie der grösste 
Durchmesser der kubischen Parabel, braucht kaum hervor- 
gehoben zu werden, kommt jedoch, wie schon bemerkt, 
bei langsam laufenden Wellen im allgemeinen nicht in 
Betracht. 

Anders bei rasch laufenden Wellen, auf welche grosse 
biegende Momente einwirken. Diese letzteren haben zur 
Folge, dass die Welle schief durch die Lager hindurch- 
läuft, dass die elastische Linie mit der ursprünglichen 
Richtung der unbelasteten Welle einen Winkel p bildet. 
Hierdurch wird die Verteilung der Pressungen im Lager 
eine ungleichförmige; wenn der Winkel g einen gewissen 
Betrag überschreitet, so wird das Lager heiss. 

Für die Dimensionierung rasch laufender Wellen, die 
starken biegenden Kräften unterworfen sind, ist daher die 


1) In dem Werk: Vorträge über Elastizitätslehre von Keck 
findet sich auf S. 37 ein Verfahren angedeutet, welches eben- 
falls zur Lösung der vorliegenden Aufgabe verwendbar ist. Es 
erscheint aber nicht so einfach wie das Mohr’sche, kann jedoch 
nach entsprechender Umformung auf die im folgenden mitgeteilte 
Gestalt gebracht werden. Die rein analytische Berechnung der 
Durchbiegung ungleich starker Träger, wie sie sich z. B. in Weis- 
bach, Theorethische Mechanik, findet, dürfte dem Geschmack des 
Ingenieurs weniger zusagen. 

2) Siehe z.B. Bach, Elastizität und Festigkeit, 3. Aufl., S. 183. 
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grösste Materialanstrengung nicht mehr allein massgebend, 
es muss überdies die Formänderung der Welle beachtet 
werden, in erster Linie der Winkel p, unter welchem die 
elastische Linie durch die Lagerstellen hindurchgeht?). 
Dieser Winkel muss um so kleiner gehalten werden, je 
rascher die Welle läuft und je länger das Lager ist, da 
offenbar die Ungleichförmigkeit der Pressungsverteilung im 
Lager mit der Länge des Lagers zunimmt. Ueber die zu- 
lässige Grösse des Winkels ọọ lassen sich keine allgemein 
gültigen Vorschriften geben. Bach gibt in den Maschinen- 
elementen an, dass für Wellen, auf denen Kegelräder nicht 
sitzen, in den meisten Fällen die Forderung ausreiche, dass 
der Winkel p den Wert "ıooo nicht überschreite. 

Mit dem Winkel ® steht die grösste Durchbiegung 
der Welle in einem gewissen Zusammenhang, der sich in 
einfachen Fällen leicht angeben lässt‘). Man findet daher 
zuweilen auch die Forderung, dass die grösste Durch- 
biegung der Welle (bezogen auf die Längeneinheit der- 
selben) eine gewisse als zulässig erachtete Grösse nicht 
überschreiten soll. Es liegt aber auf der Hand, dass diese 
Forderung den Winkel p, auf den es in erster Linie an- 
kommt’), nicht eindeutig bestimmt. Er hängt ausser von 
der festgelegten Grösse der Durchbiegung noch von der 
Art der Belastung und, bei Wellen mit ungleichem Quer- 
schnitt, von dem Wellenprofil in einer Achsialebene ab. 
Es empfiehlt sich daher, zur Vermeidung von Mehrdeutig- 
keiten, stets vom Winkel p auszugehen, wenn bei der 
Dimensionierung von Wellen auf die Formänderung zu 
achten ist, mit anderen Worten, wenn durch eine zu starke 
Deformation der Welle Heisslaufen zu befürchten ist. 

Häufig erhalten nun die Wellen von Motoren ungleiche 
Querschnitte, sei es weil Schwungräder u. a. aufgekeilt 
werden müssen, oder weil der Konstrukteur die Gewohn- 
heit hat, seine Wellen nach einer kubischen Parabel zu 
formen. Bei raschlaufenden Maschinen stellt sich dann das 
Bedürfnis ein, die Formänderung der Welle kennen zu 
lernen. 

Zur Ermittelung der Formänderung besitzen wir nun 
in dem Satz von Mohr über die elastische Linie ein vor- 
treffliches und einfaches Mittel, das, weil graphisch, für 
den Gebrauch des Ingenieurs ganz besonders geeignet ist. 
Da das schöne Verfahren von Mohr vielleicht nicht aller- 
seits bekannt ist, so soll es hier in Kürze wiederholt 
werden. 

Die Gleichung der elastischen Linie eines sehr wenig 
gebogenen geraden Stabs lautet bekanntlich 
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3) Vergl. hierzu die ausführlichen Darlegungen in Bach's 
Maschinenelementen, im Abschnitt: Achsen und Wellen. 

1) Siehe Bach, Maschinenelemente, 8. Aufl., S. 433 ff. 

’) Auf die absolute Grösse der Durchbiegung ist z. B. Rück- 
sicht zu nehmen, wenn der Anker einer Dynamomaschine auf 
der Welle sitzt und der Spielraum zwischen Anker und Magneten 
klein gehalten werden soll. 
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Hierin bedeuten: x und y die Koordinaten eines Punkts 
der elastischen Linie, . 

x in Richtung der ‚Stabachse, y senkrecht dazu ge- 
messen. - 

© das Trägheitsmoment des Querschnitts in Bezug auf 

die zu . und y senkrechte Schwerpunktsachse. 
M das biegende Moment der belastenden Kräfte in 
. Bezug auf den im Abstand x befindlichen Querschnitt. 


le i | | 
a E den reciproken Dehnungskoeffizienten oder 


Elastizitätsmodul des Materials. 
` Wir schreiben die Gleichung der elastischen Linie in 
der Form l | 
er : ,d’y o ā M 1) 
"dr. O 


und vergleichen mit ihr die Gleichung einer Seilkurve, die 
sich in der Richtung r erstreckt und in der Richtung y 
durchhängt. Der Koordinatenanfang liege im Scheitel der 
Seilkurve, so dass also die r-Achse Scheiteltangente ist 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


A 


FJ FJ 


` (Fig. 2). Die Belastung des Seils sei y Kilogramm auf 1 cm der 
“ Länge und ändere sich in der Richtung x nach einem Ge- 
. setz, das durch den Linienzug ab in Fig. 1 dargestellt ist. 


Die senkrechten Ordinaten bedeuten in dieser Figur die. 


' Belastung q auf die Längeneinheit des Seils in den ver- 
schiedenen Abständen vom Koordinatenanfang. 

Zur Aufstellung der Differentialgleichung denken wir 
"uns ein Stück aus dem Seil herausgeschnitten und be- 
trachten das Gleichgewicht sämtlicher an ihm wirkenden 
Kräfte. Als Schnittstellen wählen wir den Koordinaten- 
- ursprung und einen beliebigen Punkt (., y). In den Schnitt- 
stellen haben wir nun zur Herstellung des ursprünglichen 


Gleichgewichtszustands die daselbst vor dem Durchschnei-. 


den thätigen Seilspannungen in der Richtung der Seiltangente 
anzubringen, das sind im Scheitel r= o der Horizontalzug 
H Kilogramm und im Punkt (.r, y) die Seilkraft S Kilogramm. 
Die Vertikalbelastung des betrachteten Seilstücks ist durch 
die zwischen <z =o und r=.r liegende Fläche unterhalb 


der Belastungskurve F = /yd. dargestellt (in Fig. 1 schraf- 
; 0 
fiert). Die Seilspannung S werde in eine Vertikalkomponente V 


und eine Horizontalkomponente H, zerlegt. Die Gleich- 


gewichtsbedingungen für die Horizontal- und Vertikalkräfte 
an dem Seilstück lauten : 


H = I, und V=/ydr 
0 
. und ferner liest man aus der Fig. 2 unmittelbar ab 
Sqydı 
se RE 7] 
tI =H mu 


wofür man unter der Voraussetzung, dass die Seilkurve 
sehr flach ist, auch schreiben darf Ze 


2) 


Leitet man die letzte Gleichung nach ab, so hat 
man: 


Ay _ 
als Differentialgleichung der Seilkurve. Dieselbe ist genau 
so gebaut, wie die Differentialgleichung der elastischen Linie, 


M 
es entsprechen sich H und Æ, bezw. y und p- Denkt 


l i i l M 
man sich nun in der Fig. 1 statt q die Werte o als senk- 


rechte Ordinaten eingetragen und den Horizontalzug H 
durch Æ ersetzt, so folgt aus dem Vergleich der Glei- 
chungen für die Seilkurve und die elastische Linie der 
Mohr’sche Satz: | j 
Die elastische Linie eines geraden Biegungsstabs darf 
als eine Seilkurre aufgefasst werden, deren Belastungsfläche . 


M 
die Fläche unterhalb der Linie der © deren Horizontal- 


zug =E ist. `` m 

Ferner folgt aus den oben angeschriebenen Gleich- 
gewichtsbedingungen, 1. dass die Horizontalkomponente H, 
des Seilzugs an jeder beliebigen Stelle gleich gross ist, nämlich. 
gleich dem Horizontalzug H, und 2. dass die Neigung der 
Seilkurre gegen die x-Achse gemäss Gleichung 2 durch tyg 


= M bestimmt ist, worin der Wert V aus V = Jqdx zu 
; ne 


ermitteln ist. l ; 
` Durch Ziffer 2 ist gleichzeitig die Neigung ` der elasti- 
schen Linie gegenüber der ursprünglich geraden Stabachse 
festgelegt, wenn man nach Mohr die elastische Linie als 
Seilkurve auffasst. | 
Endlich ist es in manchen Fällen von Interesse, den 
Ort der grössten Durchbiegung zu kennen. Auch -diesen 
kann man mit Hilfe des Mohr’schen Satzes leicht finden. 
Denn fasst man wiederum die elastische Linie als Seilkurve 
auf, so entspricht dem Ort der grössten Durchbiegung der 
Scheitel der Seilkurve. Die Lage des Scheitels der Seil- 
kurve ergibt sich aber sehr einfach aus der Bedingung, 
dass daselbst die Tangente horizontal gerichtet, die Ver- 
tikalkomponente V somit gleich Null ist. Man hat zur 
Bestimmung des Scheitels nur den Punkt der Seilkurve 
aufzusuchen, in welchem die Vertikalkomponente des Seil- 


be e. H 


zugs verschwindet, was folgendermassen geschieht. Fig. 3 
zeigt eine Seilkurve und darüber ihre Belastungsfläche F 
samt dem Schwerpunkt, der sich im Abstand x vom Auf- 
hängepunkt A des Seils befinden möge. In den Aufhänge- 
punkten denken wir uns die dort wirksamen Seilzüge Su 
und Sọ“ angebracht und in die Horizontalkomponenten und 
Vertikalkomponenten V’ und V” zerlegt. Y’ und V“ findet 
man aus den Gleichgewichtsbedingungen für die Vertikal- 
kräfte und für die Momente um A oder B, d. h. aus 


+ V"=rF y“ I=F.x 
oder 


und 
F’.l=F(-r). 


Nachdem man hieraus z. B. V’ berechnet hat, hat man 
von der Belastungsfläche F' durch eine Ordinate yy ein 
Flächenstück abzuschneiden, ‚derart, dass der Flächen- 
inhalt F, desselben gleich dem Wert von V, wird. Die 
Ordinate yy geht dann durch den Scheitel der Seilkurve. 
Bezeichnet man die Differenz zwischen der Vertikal- 
komponente des Seilzugs im Aufhängepunkt und dem In- 
halt F, eines Stücks der Belastungsfläche, welches sich 
vom Aufhängepunkt bis zu einer beliebigen Ordinate er- 
streckt, kurz als Transversalkraft, so kann man,das soeben 


Fig. 4. 


Fig. 6. 


Dargelegte auch so ausdrücken: der Scheitel der Seilkurve 
liegt da, wo die Transvrersalkruft gleich Null ist. 

1. Beispiel: . 

Für die Welle Fig. 4 ist die Durchbiegung in der 
Mitte und die Neigung der elastischen Linie in den Lagern 
zu berechnen. 

Da die Welle in der Mitte belastet und zu beiden 
Seiten der Mitte gleich geformt ist, so deformieren sich 
beide Wellenhälften gleich; es genügt daher, eine Hälfte 
zu betrachten. Die Belastung in der Mitte beträgt 20000 kg, 
der Lagerdruck daher je 10000 kg. Wir fassen nun die 
Welle als in der Mitte eingespannt und am freien Ende 
(in der Lagermitte) mit 10000 kg belastet auf und wenden 
jetzt den Mohr’schen Satz .an. 

Zu diesem Ende haben wir zuerst die Kurve der Werte 


2 . M. j 
u aufzuzëichnen. Die Werte von — in den verschiedenen 
O O 


Punkten der Wellenachse sind in der senden Zusammen- 
stellung enthalten: 


30733 


0 
260000 


30733 8,47 
26 260000 104 260 2,49 
..61. 610000 104 260 9,85 
61 610000 128 000 4,76 

76 43 760000 170940 4,45 
9 46 910000 223875 4,06 
9 50 910000 - 312500 2,91 
151- 50 1510000 312500 4,85 


M 
Die Werte Ei sind in Fig. 5 senkrecht zur. Wellen- 


achse in den entsprechenden Punkten der letzteren auf- 
: getragen"). Die Form der elastischen Linie ist darunter in 


°) Das Vorzeichen von ~- kann in jedem einzelnen Fall 
‘Die Gestalt der 


leicht aus der Anschauung bestimmt werden. 


Die Durchbiegung von ungleich starken Wellen. ` 


| 343 
Fig. 6. gezeichnet; sie besteht 
.aus einzelnen Zweigen, die an 
den Stellen, in welchen die Quer- 
schnitte wechseln, mit gemein- 
schaftlicher Tangente ineinander 
übergehen. i 
l Wir. fassen jetzt die elasti- - 
sche Linie nach Mohr als Seil- 
kurve auf und bringen im Scheitel 
den Horizontalzug E, im Auf- 
hängepunkt A die Seilspannung 
So bezw. deren Horizontalkom- 
ponente Æ und deren Vertikal- 
komponente V’ an; die Vertikal- - 
belastung ist durch die über 
der elastischen Linie gezeichnete 


Fläche der 5 dargestellt. 


Bezeichnet man die Abscissen 
der einzelnen Zweige der elasti- 


schen Linie mit ab be cd de; 
‚die zugehörigen Flächenstücke der 
Belästungsfläche mit F; Fy F3 Fy; 

..den Abstand des Schwerpunkts 
der Fläche F; von a mit zı, den- 
jenigen der Fläche F, von b mit 
x, u. 8. f., so lauten die Gleich- 
gewichtsbedingungen für die Mohr- 
sche Seilkurve: 


V’=F,+hy+B+F 

E yn = Fin + Fa lab +a) 
F, (ac +r) + Fı(ad+2,)°). 
Die Zahlenwerte finden sich 


wie folgt: 
2 
F = 2 an = 110 >- = -3 ' 26 = 17,83 cm 
ee 35 2,49-42.5,85 
= SEIFE Er m age j E E E E T 
,=85 Ja n= 529-158 
= 19,8 cm 
2 um ss 30 4,76 +2. 4,06 
= == "3784,76 + 4,06 
| = 14,6 cm 
291 +4,83 __ 60 . 2,91 -Ł 2 . 4,83 
HMO. Te n= gta 
| — 32,46 cm 


zı = 17,33; ab u = 45,8; ac + r3 = 7,6; ad + i = 123,5. 
Somit wird gemäss der letzten Gleichung 


110 . 17,33 + i46 . 45,8 -+ 132 . 75,6 -H 282 . 123,5 


4 


ZT 2 100000 
__ 1906 + 6690 + 10000 + 28650 _ 47246 
2 100000 — 3100000 
= 0,0225 cm 


und die Neigung der elastischen Linie in der Lagerstelle, da 


V= F 4 r,+ r+ F= 620 
ee ne, 
IP 7 HT E 2100000 8390 


Die hier berechnete Durchbiegung ist in Wirklichkeit 
noch etwas grösser, 1. wegen des Eigengewichts der Welle, 
2. wegen der von den Schubkräften herrührenden Schie- 
bungen. Das Eigengewicht der Welle zwischen den beiden 
Lagermitten beträgt 3000 kg, während das Schwungrad- 


Seilkurve. 
Da nun 


elastischen Linie und damit auch der Mohr'schen 
kann man sich immer ohne Schwierigkeit vorstellen. 
die Fläche der ES 
sieht man unmittelbar, in welcher Richtung diese Belastung 
wirken muss, damit die Seilkurve die von Fall zu Fall beranzite 
Gestalt annimmt, 


die Belastung der Seilkurve darstellt, so 
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gewicht 20000 beträgt. Das nur etwa ' der Schwungrad- 
last betragende Eigengewicht verteilt sich überdies stetig 


Abstand von 


Die Durchbiegung von ungleich starken Wellen. 


der linke i Jan 
über die Welle hin, nach einem Gesetz, das durch das Lagermitte i ” = a0 
Profil der Welle in einer Achsialebene dargestellt ist. Die = en oma 
biegende Wirkung der kleinen und stetig verteilten Be- — 
lastung durch das Eigengewicht fällt im vorliegenden Fall 0 17 0 4176 
gegen die Wirkung der grossen in der Wellenmitte an- 

15 17 189000 4176 
greifenden Kraft nicht schwer ins Gewicht. Auch die 15 21 189000 9724 
Schiebungen sind bei der Kleinheit der Schubanstrengung 22,5 22,5 283 500 12815 
klein. Immerhin ist es nicht ausgeschlossen, dass der eine 30 24 378000 16590 
oder andere der beiden genannten Einflüsse in manchen 2 = An = rn 
nn POONER wird und besonders berücksichtigt og 57 729000 26370 

" ; Be Ai : : 68 29 729000 35 360 
Hervorzuheben ist die überaus niedere Biegungs- 100 308 885.000 45000 
anstrengung in der Welle; sie beträgt in der Wellenmitte : 130 32.48 1038000 55650 
M 1510000 1510000 k 150 33,6 1140000 63730 
o=- => pe ~ goo ~ 121 Kelgem- 210 33,6 1446000 63730 
10 228 33,6 1389 300 63730 
Eine so niedere Anstrengung ist erforderlich, damit ER: ah : 
die Durchbiegung in der Wellenmitte so klein wird wie Tr 16.463 
oben angegeben. Sobald die Rücksicht auf Formänderung Fic D = 840 
ınassgebend wird, kann die Materialanstrengung nicht mehr 
als Ausgangspunkt für die Dimensionierung gewählt werden. F, — 15 20,2 -+23 394 
Der Konstrukteur muss die Formänderung nachrechnen. ne 2 = 
2. Beispiel: 14,2 + 23,7 
Für die Wasserradwelle Fig. 7 (Bach, Maschinen- F, = 0. = 30 
elemente, 8. Aufl., S. 446 und Tafel 16, Fig. 149) ist die 5 = 
grösste Durchbiegung und die Neigung der elastischen F, — 18 28,1 +27,4 — 460 
Linie in den Auflagern zu berechnen. À 2 
Die Grösse der Belastung und die Lagerdrucke nebst 20,6 + 17,9 
den Angriffspunkten sind aus der Fig. 7 ersichtlich. F; = 82 —- Sees 1580 
M .,. 
Die Werte von 5 sind in der folgenden Zusammen- ME. — 60 17,9 +22,7 _ 1918 

, ; 6 — € ae 
stellung enthalten und in Fig. 8 bildlich dargestellt, genau m ni Bi 
wie im vorigen Beispiel. Fo 18 . > _ 400 

Abstand von M 21,8 + 20,8 
Facenniite -6 F; = 104 — 2 — = 2226 
em kgem 3 26.8 -- 25.6 
E F, = 18 TIL — 412 
0 17 0 4176 0 
15 17 163500 4176 39,2 p — a >20 _ isg 
15 21 163 500 9724 16,8 H j 2 l 
30 22,625 827 000 13107 25 ’ Z , 
45 24,25 490500 17287 28.4 A ee T= 
60 25,875 654.000 22410 29,2 ’ sg +19 135 
75 27,5 817500 28600 28,6 en 2 u 
75 30 817500 40500 20,2 15.392 
95 30 1035500 40500 25,6 m= aA E 
113 30 1 088000 40500 26,8 2 
i A s 8 1008 re a a Hiernach ist © F = 9727. Der Schwerpunkt (mechanisch 


bestimmt) liegt 228 cm vom linken Auflager entfernt. 
Fig. 7. 


8000 Ra 
pelh, 


1400 
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Somit hat man 


V’ + V" = F = 9727 
V".1=F..x= 9727 .228 
u 9727 . 228 228 
u — 7 = 9727 445 
V‘ = 4737- 

Sucht man den Ort der grössten Durchbiegung nach 
der oben angegebenen Weise, so findet er sich ganz in 
der Nähe des eben bestimmten Flächenschwerpunkts .r, im 
Abstand von rund 230 cm vom linken Auflager; damit hat 
man, nachdem noch der Schwerpunkt der linksseitigen 
Fläche 4737 (zwischen dem linken Auflager und dem Ort 
der grössten Durchbiegung) ebenfalls auf mechanischem 
Wege im Abstand r,=113 cm vom linken Auflager ge- 
funden wurde, durch Anwendung des Mohr’schen Satzes 


= 4990 


PiYym Vag 
i Kaa 4737 . 1183 
Y m = ao E ‚254 cm = 2,54 mm 


Zur Probe wird ym auch noch aus dem Gleichgewicht 
des rechten Stücks der Mohr'schen Seilkurve berechnet, 
man findet auf mechanischem Wege xz, = 105 cm (Abstand 
vom rechten Auflager) 


V“. __ 4990.105 
Ym = E Town 0,249 cm = 2,49 mm 
ML O1, 
IP= 7 2100000 421 
Die beiden auf verschiedene Weise bestimmten Werte 
von Ym stimmen gut miteinander überein; im Mittel hat 


2,54 1 2,49 
2 


Y'm = = 2,5615 mm; 

die Neigung der elastischen Linie gegen die Horizontale 
ist in den beiden Auflagern im vorliegenden Fall nicht 
ganz gleich. 

Sehr deutlich sieht man bei einem Vergleich der 
beiden Wellen, dass die erste für eine rasch laufende Ma- 
schine bestimmte Welle mit Rücksicht auf Formänderung, 
die zweite, einem langsam laufenden Wasserrad angehörige, 
lediglich mit Rücksicht auf die Anstrengung des Materials 
dimensioniert wurde. 

Während bei der rasch laufenden Welle die Neigung 


der elastischen Linie durch reichliche Bemessung auf -zza 


3390 
beschränkt ist, beträgt sie bei der Wasserradwelle -55 
bezw. 4 40° 


Sollte das Bedürfnis entstehen, die Neigung der elasti- 
schen Linie in einem beliebigen Punkt der Welle kennen 
zu lernen, so kann diese Neigung ebenfalls nach der oben 
angegebenen Methode ermittelt werden, indem man die 
elastische Linie vom Auflager bis zu dem fraglichen Punkt 
ins Auge fasst und sie nach Mohr als Seilkurve ansieht. 
Die Werte der Durchbiegung in den Punkten bc. der 
Welle Fig. 3 sind wie hier angedeutet berechnet, ebenso 
die Neigung der elastischen Linie. Die Durchbiegungen 
sind in Fig. 5 in hundertfacher Vergrösserung einge- 
tragen. 

Die zulässige Neigung der elastischen Linie hängt 
ausser von den schon erwähnten Umständen auch von der 
Frage ab, ob die elastische Linie während einer Umdrehung 
der Welle ihre Form ändert oder sie immer beibehält, mit 
anderen Worten, ob die Belastung der Welle bei einer 
Umdrehung nach Grösse und Richtung wechselt oder un- 
geändert bleibt. Im letzteren Fall sind auch grössere Nei- 
gungswinkel der elastischen Linie im Lager nicht unmittel- 
bar bedenklich, da das Lager vom Monteur eingepasst und 
sich allmählich so einlaufen wird, dass die Pressungen in 
demselben sich mehr und mehr gleichmässig verteilen, 


besonders aber dann nicht, wenn die Lager einstellbar 


sind. 

Grosse Vorsicht ist erforderlich, wenn Kegelräder auf 
der Welle sitzen; auch falls ein Stirnrad auf der Welle 
aufgekeilt ist, wird der Eingriff fehlerhaft, wenn sich die 
Welle stark deformiert; der Fehler wird um so grösser, 
je grösser und breiter das Stirnrad ist. Wenn das Gegen- 
rad, auf welches die Kraft übertragen wird, in derselben 
Höhe liegt, so treffen die Zähne eckend aufeinander, wor- 
auf vom Konstrukteur oder mindestens vom Monteur zu 
achten ist. 

Wenn aber die auf die Welle wirkenden Kräfte nach 
Grösse und Richtung wechseln, wie z. B. bei einer Kurbel- 
welle, so ändert sich die Gestalt der elastischen Linie fort- 
während. Hat nun die Welle bei grosser Lagerentfernung 
eine grosse Masse in Gestalt eines Schwungrads oder elek- 
trischen Generators zu tragen, so müssen hier Schwingungen 
auftreten, die einen Grösstwert erlangen, wenn die äusseren 
Kräfte die Welle in einem gewissen Zeitpunkt in derselben 
Richtung biegen, in welcher die Masse gerade schwingt; 
ein solcher Augenblick muss immer von Zeit zu Zeit wieder- 
kehren. In diesem Fall ist starke Neigung der elastischen 
Linie nicht zulässig; die Welle muss sehr kräftig gehalten 
werden. Ist eine solche Welle zu schwach konstruiert 
worden, so kann auch der Monteur durch sorgfältigstes 
Einpassen der Welle in die Lager oder durch Nachstellen 
der letzteren den Schaden nicht mehr gut machen, da eben 
die Form der elastischen Linie sich fortwährend ändert. 
Solche Wellen müssen von vornherein kräftig dimensioniert 
und ihre Formänderung auf die beschriebene Weise nach- 
gerechnet werden. 


Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. 
Von Ingenieur M. Richter, Bingen. 


(Fortsetzung von S. 325 d. Bd.) 


2. Leistunysfähigkeit der Maschine. 

Ist einmal eine gewisse Dampfmenge auf dem Weg 
vom Kessel zu den Cylindern begriffen, so ist die Dampf- 
maschine um so leistungsfähiger, je mehr Arbeit sie dieser 
Dampfmenge entzieht, womit gleichzeitig die Sparsamkeit 
erhöht ist. Die beiden Begriffe der Sparsamkeit und Lei- 
stungsfähigkeit decken sich hier, da eine absolute Leistung 
der Maschine mit derjenigen des Kessels zusammenfällt, 
also selbständig nicht existieren kann; für die Dampf- 
maschine kommt also nur der thermische und mechanische 
Wirkungsgrad in Betracht. 

Letzterer ist eine von den inneren Widerständen des 
Triebwerks allein abhängige Grösse, welche um so höheren 


Wert aufweisen muss, je geringer die Zahl der reibenden 
Teile an sich und je kleiner die Reibung ist. Es handelt 
sich somit darum, möglichst wenig Achsen zu kuppeln, die 
Schieber zu entlasten und für vorzügliche Schmierung zu 
sorgen. 

Was die Kuppelung der Achsen betrifft, so ist man 
heutzutage durch die Rücksicht auf die Zuglast leider 
gerade gezwungen, vielfache Kuppelung Platz greifen zu 
lassen. Es ist also auch hier dem kommerziellen Wir- 
kungsgrad der Zugförderung gegenüber dem mechanischen 
der Maschine der Vorzug gegeben. Aus der ehemaligen 
ungekuppelten Lokomotive ist sehr bald die zweifach ge- 


| kuppelte und dann sogar für Schnellzüge die dreifach ge- 
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kuppelte bei der stets wachsenden Zuglast entstanden. Nur 
England beharrt mit Erfolg auf Grund seiner abweichen- 
-den Betriebsweise für Schnellzüge in grossem Umfang bei 
der Lokomotive mit freier Triebachse. Durch Erhöhung 
(der Achgbelastung auf 18 bis 19 t, sowie vorzügliche Sand- 
. streuvorrichtungen wird genügende Adhäsion auch beim 
Anfahren erreicht, so dass die ungekuppelte Lokomotive 
durchaus befriedigend arbeitet und sehr sparsam sich er- 
. weist infolge ihres geringen Eigenwiderstandes. 

Leichter übrigens und allgemeiner anwendbar als diese 
Art der Verminderung der Reibung ist diejenige, welche 
durch Entlastung der Schieber erstrebt wird. Zu unter- 
scheiden sind: der entlastete Muschelschieber, der Kolben- 
schieber und der Hahnschieber... Der erstere und zweite 
erfreuen sich in Amerika der grössten Beliebtheit. Nament- 
lich die Brooks-Werke versehen die Zwillingsmaschinen, 
die Baldwin- Werke ihre Viercylinder-Verbundlokomotiven 
mit Kolbenschiebern, während sonst gewöhnlich der Trick- 
sche Kanalschieber . mit der Allan-Richardson’schen Ent- 
lastungsvorrichtung zu finden ist. (Die Kolbenschieber selbst 
übrigens sind häufig nach Trick ausgeführt) Aehnlich 
sind die Verhältnisse in Europa; 'alleüthalben scheint der 


`- Kolbenschieber das meiste für sich zu haben: in Frank- 


‘reich ist es namentlich der Kolbenschieber System Ricour, 
- welcher sich Anerkennung verschafft hat. | 
Im Lokomotivbau hat Frankreich von jeher wohl das 
„meiste an originellen Ideen zu Tage gefördert, namentlich 
wenn es sich um Verbesserung der Wirkungsgrade handelte. 
Hierher gehören die Bonnefond- und die Durant-Lencauchez- 
Steuerung. Die Entlastung ist bei beiden Nebensache; 
Hauptsache ist das Prinzip voneinander unabhängiger Ein- 
lass- und Auslassschieber, womit die Dampfverteilung ideali- 
siert und derjenigen einer Präzisionsdampfmaschine genähert 
werden soll, also zum Zweck der Hebung des thermischen 
Wirkungsgrades. s 

Die Bonnefond-Steuerung arbeitet mit getrennten Ein- 
lassflachschiebern und gemeinsamem Auslasskolbenschieber 
(franz. Staatsbahn). 

Die Steuerung von Durant-Lencauchez bethätigt vier 
völlig getrennte Schieberhähne, wovon zwei zum Dampf- 
einlass, die anderen zum Auslass für beide Seiten des 
Kolbens dienen, nach Art der Corliss-Steuerung. Die 
Schieberbewegung wird neuerdings auch hier der Heu- 
a ne entnommen. (Paris-Orleans, belg. Staats- 
bahn). l 

Was endlich die Schmierung anbelangt, so sind all- 
gemein die Lubrikatoren (Dampfdrucköler) für Schieber 
und Kolben im Gebrauch, während in wachsendem Mass 
für die Schmierung des Triebwerks die von der Kulisse 
aus bewegten Schmierschaltpumpeh sich Eingang ver- 
schaffen. 

Haben wir auf diese Art die Bestrebungen zur Hebung 
des mechanischen Wirkungsgrades kurz zusammengefasst, 
so erübrigt es noch, den fhermischen Wirkungsgrad genauer 
zu betrachten. 

Oben wurde vom Einfluss des Kesselüberdrucks auf 
die absolute Leistung gesprochen; nicht weniger wichtig 
ist die Beeinflussung des Dampfverbrauchs. | 

Bekanntlich ist der thermische Wirkungsgrad des vor- 
ausgesetzten Carnol’schen Kreisprozesses im Cylinder: 


"—t ©, .£' die Eintritts- 
t + 278° ’ wobei , die Austritts- | 


Ye ist also um so höher, je höher die Eintrittsspannung 
-und je niederer die Austrittsspannung, d. h. je kleiner die 
Füllung ist. | 

Von weiteren Beziehungen zunächst abgesehen, folgt 
‚daraus: Eine Verkleinerung der Leistung hat durch Ver- 
. kleinerung der Füllung, nicht aber durch Verkleinerung 
der Eintrittsspannung zu geschehen, also durch Zurück- 
gehen mit der Steuerungsschraube, nicht aber des Regu- 
lators. Wenn auch die aus der Fläche des Dampfdiagramms 
zu ermittelnde Gesamtleistung nicht davon ‚abhängig ist, 
welche der beiden Dimensionen, Druckhöhe .oder Druck- 
länge, willkürlicher Veränderung unterworfen wird, wenn 
nur die Fläche dieselbe bleibt, so ist die Entscheidung 
zwischen beiden doch massgebend für die Grösse des Dampf- 


NE ‘Temperatur. 
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zielt werden kann bei einer Verkleinerung der Füllung 
an Stelle einer Drosselung. Da bei höherer Geschwindig- 
keit die Füllungszahl in der Zeiteinheit grösser ist, so 
handelt es sich um so mehr um Berücksichtigung jeder 
Möglichkeit einer Ersparnis. . 

Den Führern sind diese Verhältnisse bekannt. 

Der Vorteil höherer- Dampfspannung am Beginn der 
Expansion wird am besten klar an einem Vergleich: 


Die Eintrittsspannung sei (absolut) 11 at, bezw. 16 at; 
die entsprechenden Dampftemperaturen rund 185°, 
bezw. 201°; a 
bei vollständiger Wärmeabgabe ist die Austritts- 
temperatur 100°. ne 
Also durch Einsetzung: 
185 — 100 _ 85 5 P 
e =n a a o b dr k 
ij 186 £273 158 18,5%, für 10 at Ueberdruc 
_. 201—100 _ 101 9190 
~ 2014273 474 en Don 
Praktisch wird man davon kaum mehr als 60°) bekommen. 
Somit erhält man den thermischen Wirkungsgrad zu 


7=11% und 7 = 13°% rund. 


15 at. x 


Der um 5 at höhere Kesseldruck der neuesten Loko- 


motiven ist also um 2° im Vorteil bei der Wärmeaus- 
nutzung gegenüber dem noch vor etwa 15 Jahren allgemein 
üblichen. - FE ng 

Die Annahme eines höheren Kesseldrucks ist somit 
nicht nur mit einer Vergrösserung der Leistung bei gleichen 
Abmessungen, sondern auch mit einer relativen Ersparnis 
verknüpft. | 

Eine weitere Vervollkommnung der Wirkungsweise ist 
das Verbundsystem, welches, bei Schiffsmaschinen schon 
längst angewendet, allgemeinere Einführung bei den Loko- 
motiven sich erst in den letzten zehn Jahren hat erringen 
können. Aber einmal anerkannt, hat es im Sturm sich die 
Anhänger erobert. Die Vorteile sind hinreichend bekannt, 
so dass ein Eingehen auf das Einzelne hier unterbleiben 
kann. 
Das Verbundsystem, an sich schon durch die Ver- 
meidung von Arbeitsverlusten thermischer Natur im Vor- 
rang, ermöglicht die Ausnutzung höchster Dampfdrücke 
und geringster Füllungen, trägt also zur Erhöhung des 
thermischen Wirkungsgrades. der Dampfmaschine mächtig 
bei. In Rückwirkung auf die Verdampfungsfähigkeit des 
Kessels ist die letztere bedeutend gesteigert bei der Ver- 
bundmaschine infolge der schwachen Dampfschläge; was 
die Zahl derselben betrifft, so arbeitet die Viercylinder- 
maschine im Viertaktauspuff, weshalb sie hinsichtlich der 
spezifischen Kesselleistung 


im Vorteil ist vor der unsymmetrischen Anordnung mit zwei 
Cylindern. Weitere Vorzüge des Verbundsystems sind bei 
der Teilung des Triebwerks noch entweder die Möglich- 
keit, die Triebachsen kurvenbeweglich anzuordnen oder die 
Massen auszugleichen; ersteres ist wichtig für kräftige Loko- 
motiven in Gebirgsbahnen, letzteres für sehr schnell laufende 
Maschinen. 
Zwischen den versehiedenen Rücksichten auf grösste 


Leistungsfähigkeit, ruhigen Gang, Einfachheit der Anord- | 


nung, Kürvenbeweglichkeit, Sparsamkeit, welche .nie zu 
gleicher Zeit sämtlich beobachtet werden können, tobt ein 
Wahlkampf, bei welchem mannigfache Argumente gegen- 
einander auftreten, und welcher in kurzer Zeit die ver- 
schiedensten Anordnungen und Systeme von Verbundloko- 
motiven erzeugt hat. 
` Der Uebersicht und des Vergleichs halber sollen hier 
im voraus die Hauptsysteme von Verbundmaschinen zu- 
sammengestellt werden, um eine Zersplitterung des Gegen- 
standes bei der Behandlung der einzelnen Typen zu um- 
gehen. Ä 
Schon im Jahr 1877 hat der Ingenieur Mallet das 
Verbundsystem im Sinne einer: zweistufigen Expansion in 
zwei Cylindern an den Lokomotiven der Bahn Bayonne- 


verbrauchs, indem gleiche Leistung mit weniger Dampf er- ! Biarritz angewendet. 
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Der Erfolg veranlasste die‘ Ingenieure Webb (engl. 
Nordwestbahn) einerseits, sowie v. Borries (Hannover) und 
Worsdell (engl. Nordostbahn) andererseits, sich genauer 
mit der Verbundlokomotive zu befassen. Von diesen dreien 
hat wohl v. Borries den meisten Erfolg mit seiner 
üunsymmetrischen Zweicylinder-Verbundlokomotive davon- 
getragen und sich das Verdienst erworben, der Anwendung 
der zweistufigen Expansion bei Lokomotiven breitesten Boden 
geschaffen zu haben. 

1. Die Verbundlokomotive, System v. Borries, unter- 
scheidet sich von einer gewöhnlichen Zwillings-Hochdruck- 
lokomotive nur dadurch, dass der eine (gewöhnlich der 
linksliegende) Hochdruckcylinder durch einen grossen Nieder- 
druckcylinder ersetzt ist; am Triebwerk ist also nichts ge- 
ändert; die Anordnun ist unsymmetrisch zur Längsachse 
der Maschine. Es sind nur thermische Vorteile vorhanden; 


von Ausgleichung der hin und her gehenden Massen ist 
keine Rede, im Gegenteil, es tritt öfters die störende Be- 
wegung des „Hinkens“ bei ang iorchen Arbeiten in beiden 
Cylindern dazu. 

-~ Die Anordnung v. Borries. kann wohl als Grundlage 
. aller anderen Verbundsyteme gelten, indem sie den Aus- 
gangspunkt aller weiteren Bestrebungen und Verbesserungen 


Die Systeme v. Borries, Grölsdorf,. Worsdell u.s.w. sind, 
von der Anfahrvorrichtung abgesehen, alle gleichwertig. _ 

2. Die Verbundlokomotive System- Webb ist sym- 
metrisch. 
-Die Vorzüge der Verbundmaschine sollen mit denen 
der ungekuppelten Maschine vereinigt werden; also ist eine 
gleichzeitige Steigerung des thermischen, mechanischen und 
kommerziellen .Wirkungsgrades beabsichtigt. Die hintere 
der beiden nicht gekuppelten Achsen wird von.dem aussen 
liegenden Hochdruck-, die vordere von dem unter der Mitte 
der Rauchkammer liegenden Niederdruckcylinder angetrie- 
ben; der ideelle Hochdruckcylinder ist also hier im Inter- 
esse der Symmetrie halbiert. Eine Massenausgleichung ist 
dabei nicht möglich, ebenso ist eine grosse Veränderlich- 
keit der Zugkräfte ausgeschlossen. | 


Nachahmung auf anderen Bahnen hat die Webb’sche,.. 


sehr stark, aber auch ausschliesslich, auf der englischen 


“Nordwestbahn vertretene Anordnung nicht gefunden (Fig. 2). 


3. Die Verbundlokomotive System Sauvage, zuerst auf 
der französischen Nordbahn angewendet, ist eine Dreicylinder- 


maschine wie die vorige. Die Achsen sind jedoch gekuppelt; 


der Hochdruckeylinder unter der Rauchkammer, in der 
Längsachse der Maschine, treibt eine Achse,- ae Nieder- - 


Triebwerk v. Borries, Worsdell, Gölsdorf u. s. w. 


auf diesem Gebiet gebildet hat und die theoretischen Prin- 


zipien in der praktisch einfachsten und ursprünglichen Form 


aufweist. 


Alle Verbundlokomotiven brauchen zum Anfahren eine 
‚Vorrichtung, das sogen. Anfahrventil, einerseits, um für 
. kurze Zeit die -grösste Zugkraft einer Zwillingslokomotive 


abgeben zu können, andererseits um bei unsymmetrischem 
Triebwerk dem Hochdruckkolben über den toten Punkt zu 
helfen, indem der Niederdruckcylinder während der An- 
fahrperiode frischen Kesseldampf erhält, welcher im Ver- 
hältnis der Kolbenflächen verringerte Spannun era 

Die älteren Ventile waren automatisch, der Schluss 
des Ventils gegen den Kessel wurde durch de Dampf- 
druck im Verbinder bewirkt und die Verbindung des Hoch- 
druckcylinders mit dem Niederdruckcylinder hergestellt 
` ohne Zuthun des Führers. Die neueren sind halb- oder 
unautomatisch, also der Willkür des Führers teilweise oder 
ganz unterworfen. ‘Im ersten Fall (System @Gölsdorf) ist das 
Ventil von der Stellung der Steuerung, d. h. von dem Fül- 
lungsgrad abhängig, meist in kraftschlüssiger Weise. Beim 
Auslegen der Steuerung auf hohe Füllung wird durch eine 
Knagge der Ventilhebel mitgenommen, welcher sich beim 
Zarückgang unter eine gewisse Füllungsgrenze selbstthätig 
auslöst; im zweiten Fall besteht zwischen Steuerung und 
Anfahrventil überhaupt keine Beziehung. 

Die üblichen unsymmetrischen Systeme unterscheiden 
sich nur durch das Anfahrventil, dessen Konstruktion zahl- 
lose Varietäten aufweist; jede” grosse Lokomotivbaufirma 
beinahe besitzt ihre eigenen Patente. Hinsichtlich des 
Triebwerks dagegen besteht kein Unterschied; dasselbe ist 
in Fig. 1 dargestellt. 


Triebwerk Webh. 


_ druckcylinder ist halbiert, d. h. seine Fläche i in zwei Oylin- | 


dern ‘ausserhalb der Rahmen verteilt. Darch Versetzung 
der drei Kurbeln wird ein ruhigerer Gang erzielt; die 
Kuppelung der Achsen ermöglicht die Trennung der Cylin- 


Triebwerk Sauvage. 


der voneinander hinsichtlich ihrer Versorgung mit Dampf 
ohne Beeinflussung der Adhäsion. Viele Anhänger hat 
sich dieses System nicht erworben (Fig. 3), sondern es ist 
rasch durch andere überholt worden. Neuerdings hat sich 
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nach einem misslungenen Versuch der Gotthardbahn, die 
Jura-Simplonbahn zur Beschaffung einer grossen Zahl von 
Dreicylinder-Verbundmaschinen verstanden, welche befriedi- 
gende Resultate liefern. Bemerkenswert ist auch das Fer- 
bundsystem Klose mit drei Cylindern von gleichem Durch- 
messer, welche entweder alle drei mit Hochdruck arbeiten 
können oder deren zwei äussere unter gewöhnlichen Um- 


Triebwerk Klose (Württembergische Staatseisenbahn). 
ständen die Niederdruckcylinder darstellen. (Württem- 
bergische Staatseisenbahn.) (Fig. 4.) 

Von all diesen Systemen ist das unsymmetrische das 
verbreitetste; das Hauptgebiet stellen dazu die preussische 
und die österreichische Staatsbahn. 

Mehr Vorteile noch bieten die Verbundmaschinen mit 
vier Cylindern. Der Streit zwischen den Rücksichten auf 
Einfachheit des Triebwerks einerseits und auf ruhigen 
Gang der Maschine andererseits, sowie auf Kurvenbeweg- 
lichkeit hat verschiedene Systeme auch hier geschaffen. 

4. Wohl die ursprüngliche Form ist die Doppelschemel- 
Viercylinder-Verbundlokomotive System Mallet, welche sich 
zum erstenmal auf der Ausstellung 1889 zeigte. Die An- 
ordnung ist symmetrisch in zwei hintereinander liegenden 
Sätzen. Der hintere Satz von zwei oder drei gekuppelten 
Achsen sitzt im Hauptrahmen und wird von den aussen 
liegenden Hochdruckcylindern getrieben. Der vordere voll- 
ständig gleichartige Satz liegt in einem gelenkigen Vorder- 


Fig. ^. 
Doppeltriebwerk Mallet. 


gestell und wird von den ebenfalls aussen befindlichen 
Niederdruckcylindern bedient. Das Gelenk des Vorder- 
rahmens, sowie dasjenige des Receivers, befindet sich gerade 
zwischen den Hochdruckcylindern. 

Nach dem Vorgang der Gotthardbahn fand dieses 
System rasch überall Eingang. In der Schweiz besonders 
ist die Mallet’sche Kurvenlokomotive zu treffen auf Haupt- 
und Schmalspurbahnen, als Tenderlokomotive und als solche 
mit Schlepptender, von der riesigsten bis zur zierlichsten 
Ausführung herunter. Dann folgten Baden, Elsass, Bayern, 
Preussen, Ungarn, Belgien, Russland und Frankreich, letz- 
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teres nur bei Schmalspurbahnen, in der Anschaffung solcher 
Lokomotiven (Fig. 5). 

Aehnlich ist die Kurvenlokomotive System Meyer (säch- 
sische Staatsbahn), wo die Hoch- und Niederdruckcylinder 
ebenfalls auf getrennte Radgruppen wirken; nur sind hier 
beide Gestelle beweglich und alle vier Cylinder liegen in 
der Längsmitte zwischen den Radsätzen, so dass das hintere 


Fig. 6. 
Doppeltriebwerk Meyer. 


Paar in gewöhnlicher Weise von vorn, das vordere aber 
von hinten angetrieben wird (Fig. 6). 

Sowohl die Mallet’sche wie die Meyer’sche Anordnung 
eignen sich nur für verhältnismässig kleine Tourenzahlen 
der Maschine, da die störenden Bewegungen bei der kleinen 
Masse des Dampfdrehgestells zu stark ausfallen. Erstere 
ist noch im Vorteil, da wenigstens ein Gestell festsitzt. 
Die Schweizer Zentralbahn lässt bei ihren Mallet’schen 
Tenderlokomotiven von 1210 mm Triebraddurchmesser und 
610 mm Hub eine Geschwindigkeit von 55 KMist4, zu, was 
einer Tourenzahl von 243 in der Minute und einer Kolben- 
geschwindigkeit von 4,95 M/sex. gleichkommt. 

In manchen Fällen ist das doppelte Triebwerk als 
Nachteil betrachtet; dasselbe ist jedoch nur dann zu um- 
gehen, wenn man einen Hoch- und einen Niederdruck- 
cylinder derart vereinigt, dass sie auf ein und dasselbe 
Triebwerk wirken, d. h. auf den gleichen Kreuzkopf; es 
entsteht die Verbundmaschine System Woolf. Dieselbe ist 
in mannigfacher Ausführung vorhanden. 

5. Die (ältere) Woolf-Mauschine ohne Receiver. Hoch- 
druck- und Niederdruckcylinder jeder Seite für sich sind 


Triebwerk Woolf-Tandem (Französische Nordbahn). 


ein konzentrisches Gehäuse, wobei die beiden Cylinder ent- 
weder ineinander geschoben oder hintereinander gestellt 
sind. Der Niederdruckkolben ist im ersten Fall als ein 
den Hochdruckcylinder umgebender Ring ausgebildet, wo- 
bei die drei am Umfang des Ringes sitzenden Kolben- 
stangen mit derjenigen des Hochdruckkolbens an einem 
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Kreuzkopf befestigt sind. (Nur auf der mexikanischen 
Zentralbahn zu finden bei einer Fuirlie'schen Doppelloko- 
motive.) Im zweiten Fall kann der Niederdruckkolben voll 
ausgebildet werden, wobei zwei verschiedene Konstruktionen 
Platz gegriffen haben. Ä 

Auf der französischen Nordbahn sind bei vierfach 
gekuppelten Maschinen die beiden Kolben getrennt, wobei 
wieder mehrere Kolbenstangen nötig sind, um den Hoch- 
druckcylinder zu umgehen (Fig. 7). 

Auf der bayerischen Staatsbahn laufen *|)s gekuppelte 
mächtige Güterzuglokomotiven aus der Fabrik Krauss- 
München nach System Woolf. 
gegen den Niederdruckraum geöffnet, und die beiden Kolben 


Fig. 8. 
Triebwerk Woolf-Tandem (Bauanstalt Krauss-München). 


sind aus einem Stück gebildet in der Art eines hohlen 
Differentialkolbens; der Niederdruckkolben ist eine teller- 
artige Verbreiterung des in eine Röhre verlängerten Hoch- 
druckkolbens; das Rohr läuft: im Hinterende des kleinen 
Cylinders wie ein Tauchkolben. Auf diese Art ist un- 
mittelbare Druckübertragung auf eine einzige Kolbenstange 
ermöglicht (Fig. 8). 

Ein Fehler all dieser Kombinationen ist die grosse 
Vielteiligkeit, welche grosse Anschaffungs- und Unter- 
haltungskosten erfordert. 

Auf andere Weise sucht die amerikanische Praxis mit 
ihrem durchgreifenden, oft mit Erfolg gekröntem Streben 
nach grösster Einfachheit, das Problem der Woolf’schen 
Lokomotive mit Zwillingstriebwerk zu lösen; das Ergeb- 
nis ist: 

6. Die Verbundlokomotive System Vauclain, aus den 
Baldwin-Werken in Philadelphia stammend und sehr zahl- 
reich ausgeführt, ist ebenfalls vollständig symmetrisch zur 
Längsachse. Die beiden Cylinder jeder Seite liegen nicht 


Fig. 9. 
Triebwerk Vauclain (Bauanstalt Baldwin-Philadelphia). 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 22. 1901. 
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hinter-, sondern übereinander, und bilden mit dem Kolben- 
schieberraum und der Hälfte des Kesselsattels ein einziges 
Gussstück. Bei Schnellzuglokomotiven liegt der kleine 
Cylinder oben, der grosse unten, bei Güterzuglokomotiven 
ist es wegen der Einhaltung des Normalprofils umgekehrt. 
Die beiden Kolben greifen an einem gemeinsamen Kreuz- 
kopfan. Die Konstruktion ist keineswegs einwandfrei; bei 
ungleichen Arbeiten der beiden Cylinder muss ein „Ueber- 
Eck-Hinken“ des Kreuzkopfs auftreten (Fig. 9). 

Alle Woolf’schen Maschinen lassen weder eine gegen- 
seitige Regulierung der Füllungsgrade, noch eine Massen- 
ausgleichung zu; auf diese Vorteile muss zu Gunsten des 
einfachen. Triebwerks verzichtet werden. Dasselbe ist auch 
der Fall bei der neueren Woolf-Maschine, wo die Cylinder 
hintereinander gesetzt und völlig voneinander getrennt sind, 
so dass jeder Cylinder seinen eigenen Schieberkasten er- 
hält; es wird dann auch ein Receiver nötig. So entsteht 

7. die Verbundlokomotive System Tandem. Dieselbe ist 
ebenfalls symmetrisch und besteht, wie die vorigen, aus 
zwei parallelen Verbundmaschinen mit um 90° versetzten 


Doppeltandem. 


Kurbeln. Die Receiver der beiden Seiten sind durch ein 
Rohr verbunden, welches in der Rauchkammer liegt, so 
dass Spannungsabfall vermieden werden kann (Fig. 10). 

Beispiele dieser Anordnung bieten sich auf der un- 
garischen und russischen Staatsbahn, sowie auf der Atchi- 
son-, Topeka- und Santa Fe-Bahn, meistens an Schnellzug- 
lokomotiven ausgeführt. 

Obwohl alle diese Typen mit vier Cylindern mit dem 
unsymmetrischen Verbundtypus das Zwillingstriebwerk ge- 
meinsam haben, ist ihre Einführung nicht so allgemein 
geworden, wie es bei diesem der Fall war, sondern ihre 
Anerkennung blieb auf gewisse Gebiete beschränkt, aus 
welchen sie wahrscheinlich im Lauf der Zeit noch durch 
den stärkeren Bewerber verdrängt werden. Es ist dies 
die Bauart mit zwei getrennten Triebwerken, welche jedoch 
auf dieselbe Radgruppe wirken, wie sie besonders von der 
Elsässischen Maschinenbaugesellschaft unter ihrem Direktor 
de Glehn zur grössten Bedeutung gebracht worden ist. 
Nach diesem sei also benannt 

8. die Verbundlokomotive System de Glehn. Der Hoch- 
und Niederdruckcylinder einer Seite liegen insofern neben- 
einander, als der eine innerhalb, der andere ausserhalb der 
Rahmen liegt. Die Kurbeln einer Seite sind um 180°, die 
Systeme der zwei Seiten unter sich um 90° versetzt, so 
dass eine fast vollständige Ausgleichung der Massen statt- 
findet, da die Achsen stets gekuppelt sind (unabhängig 
von der Lage der Cylinder); die beiden Systeme selbst 
sind übrigens in der Längsrichtung um eine Achse ver- 
setzt, wobei die äusseren Cylinder meistens eine hintere, 
die inneren Cylinder die vorderste Achse antreiben. Ein 
Receiver ist dabei nicht zu entbehren. 

Die grossen Vorteile dieser Bauart sind äusserst ruhiger 
Gang und grosse Veränderlichkeit der Zugkraft; denn die 
Anfahrvorrichtung erlaubt hinsichtlich der letzteren: 1. mit 

45 ~. 
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Verbundwirkung, 2. mit Zwillingswirkung zu fahren und 
zwar a) mit Kesseldampf in allen vier Cylindern, b) mit 
den Hochdruckcylindern, c) mit den Niederdruckcylindern 


allein. Das kräftige Anziehen solcher Lokomotiven ist be- 


kannt, ebenso ihre hohe spezifische Leistungsfähigkeit, 
welche infolge des Viertaktauspuffes bei Verbundwirkung 
bis zu 9 PS/,m steigt. Nachdem die Gotthardbahn und die 
Schwarzwaldbahn mit der Anschaffung der Viercylinder- 
Verbundmaschine mit getrennten Triebwerken voraus- 
gegangen waren, fand das System rasch Anklang, so dass 


Fig. 11. 
Triebwerk de Glehn. 


sämtliche französischen Hauptbahnen sich zur durchgehenden 
Einführung desselben bei zwei- und dreifach gekuppelten, 
teilweise auch bei vierfach gekuppelten Maschinen entschlos- 
sen; in neuester Zeit sind auch die Schweizer Zentralbahn 
und die sächsische Staatsbahn dazu übergegangen (Fig. 11). 

v. Borries hatte vorgeschlagen, von der Bauart de Glehn 
zur Woolf’schen dadurch überzugehen, dass man alle 
vier Cylinder in eine Reihe nebeneinander ans Vorder- 
ende der Maschine setzt; der Hoch- und Niederdruck- 
cylinder einer Seite liegen also nicht hintereinander wie 
bei Tandem, noch übereinander wie bei Vauclain, sondern 
nebeneinander, nur durch den Rahmen getrennt; beide 
Cylinderpaare treiben dieselbe, nämlich die vorderste Achse. 
Abgesehen von der besseren Druckverteilung und Massen- 
ausgleichung wird die Konstruktion eine einfache; der 
Receiver verschwindet fast gänzlich, und beide Cylinder 
werden von einer einzigen Steuerung bedient (Fig. 12). 

Während die englische Nordwestbahn schon längere 
Zeit solche Maschinen laufen lässt (welche auf der letzt- 
jährigen Pariser Ausstellung vertreten waren), ist erst 
1900 nach den Plänen von v. Borries für die Eisenbahn- 
direktion Hannover eine ähnliche Maschine gebaut worden, 
welche mit der patentierten. Steuerung ausgerüstet und 
ebenfalls in Paris ausgestellt war. 

Fasst man die Merkmale der Verbundsysteme zu- 
sammen, so lässt sich folgende Einteilung in Klassen vor- 
nehmen: 


Uebersicht über die Verbundsysteme. 


$u 

© 

Bun Bezeichnung und System g 
a Cy- | Trieb-| Achs- z 
AUNE linder werke | gruppen zZ 


v. Borries, Worsdell, | 


I 2 l 1 | . Gölsdorf u. s. w. l 
IIa 3 | 1'2 1 Sauvage (Klose) 2 
IIb 3 1" 2 A, Webb 3 
Illa 1 4 1 1 Woolf, älter (Krauss u.s. w.)|| 4 
Ila 2 4 1 1 Vauclain 2 
-Wa 3 4 | 1 1.1 - „Tandem 6 
Up1ıl 4 2 1 Woolf (Webb—v. Borries) 7 
IIIb 2 4 2 j 1. de Glehn 8 
Mel 4 l2 | 2 | Doppelschemel Mallet 9 


- (Meyer) 


Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. 


' barer; England hat sich überlebt. 


Heft 22. 


Zu „Klasse II“ ist noch zu bemerken, dass das Trieb- 
werk eines einzelnen unpaarigen Cylinders nur als halb 
eingesetzt ist, weil der gewöhnlichen Zwillingsanordnung 
entsprechend die symmetrisch liegenden Doppeltriebwerke 
nur als eines gezählt sind. 

Sind damit die Verbundsysteme ihrer Erscheinung nach 
zusammengestellt worden, so darf nicht unerwähnt bleiben, 
dass, abgesehen von der an sich geringen Beliebtheit, deren 
die Verbundlokomotive in Amerika und besonders in Eng- 
land sich erfreut, noch ein Rückgang in der Anwendung 


Fig. 12. 


Triebwerk de Glehn, 
modifiziert von Webb-—v. Borries. 


derselben zu bemerken ist in beiden Ländern. Die Zwil- 
lingslokomotive zu bevorzugen, kann vom Standpunkt des 
amerikanischen Lokomotivbaues aus begriffen werden, wo 
es mehr auf Einfachheit ankommt als auf gute Wirkung; 
die Grösse der Leistung kann so wie. so durch unbeschränk- 
ten Ausbau der Abmessungen erreicht werden. Etwas 
anderes ist das in England; durch die Beschränkung der 
zulässigen Kaminhöhe (etwa 4 m Kaminrand über Schienen- 
oberkante) ist diesem Ausbau der Weg abgeschnitten, und 
eine Vergrösserung der Leistung ist nur durch Erhöhung 
der Wirkungsgrade oder der Tourenzahl möglich. Wenn auf 
beides verzichtet wird, so bedeutet dies Stillstand in der 
Entwickelung der englischen Lokomotive und dieser ist 
auch bereits eingetreten und wird mit jedem Tag fühl- 
Ganz langsam werden 
die Leistungen seiner Betriebsmittel in anderen Ländern 
eingeholt, in Amerika sind sie längst und in Frankreich 
neuerdings mächtig überholt worden; der Hauptsache nach 
zehrt England von seinem alten Fett. Die Schuld an diesem 
Zurückbleiben hat England sich selbst zuzuschreiben, der 
oft minderwertigen Vorbildung seiner Ingenieure, welche 
vor umfangreicherer Denkärbeit zurückzuschrecken scheinen, 
und einem verfehlten Lokalpatriotismus, welcher die Be- 
nutzung fremdländischer Errungenschaften zu vermeiden 
sucht; geflissentlich geht man deshalb dem Verbundsystem, 
dèr Heusinger-Steuerung u. s. w. aus dem Wege. 
Während das Webb’sche Verbundsystem auf die Nord- 

westbahn beschränkt und im übrigen ohne Nachahmung 
geblieben ist, ist das Worsdell’sche bei Neukonstruktionen 
von der Nordostbahn wieder völlig verschwunden; andere 
englische Bahnen haben sich überhaupt nie damit befasst. 
Es ist, nebenbei bemerkt, auffallend, dass auf der badischen 
Staatsbahn und auf der Pfalzbahn eine ähnliche Erscheinung 
zu beobachten ist, indem Schnellzuglokomotiven für Flach- 
land stets als Zwillingsmaschinen gebaut werden; Belgien 
und Holland haben sich ebensowenig der Verbundmaschine 
zugänglich gezeigt; für all diese Bahnen kann das gleiche. 
gelten, was oben angedeutet wurde: über kurz oder lang 
sind sie an der Grenze des Könnens im Schnellbetrieb an- 


gekommen und Stillstand tritt ein. p 


: England, welches sich, wie gesagt, gegen Verbesserung 


des Güteverhältnisses der Lokomotive im allgemeinen ab- 
: weisend ‚verhält, andererseits aber im Ausbau der Abmes- 


sungen unüberwindliche, enge Grenzen, sich, selbst gezogen 
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hat, hat schon mancherlei Anstrengungen gemacht, um auf 
anderem Wege der erlahmenden Leistungsfähigkeit nach- 
zuhelfen. Im Gegensatz zur Verbundlokomotive sind des- 
halb hier von Interesse die Doppelzwillingslokomotiven (mit 
vier Cylindern). 

Solche Versuche sind nämlich unternommen worden 
auf der Nordwestbahn und schottischen (Glasgow) Südwest- 
bahn, sowie auf der englischen (London) Südwestbahn. 


Der Wasserrohrkessel Typ Belleville. 
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zwei Hochdruckcylinder innerhalb der Rahmen unter der 
Rauchkammer auf die Vorderachse, das andere Paar, eben- 
falls Hochdruck, ausserhalb der Rahmen, auf die Hinter- 
achse wirkend; die beiden Triebachsen waren nicht ge- 
kuppelt. Von Vorteil ist dabei überhaupt keine Rede, 
wenn man den Wegfall der Kuppelstangen nicht als solchen 
betrachtet (Fig. 14). 

Dass mit solchen Kombinationen nichts gewonnen 


Fig. 13. 
Doppelzwillingstriebwerk (Glasgow-Südwestbahn). 


Erstere beiden Gesellschaften beschäftigten sich mit der 
Einführung von Triebwerksanordnungen, bei welchen vier 
Hochdruckcylinder nebeneinander in einer Reihe unter der 
Rauchkammer, und zwar zwei innerhalb, zwei ausserhalb 
der Rahmen, auf dieselbe (vordere) Triebachse wirkten. 
Der einzige erreichbare Vorteil ist die Ausgleichung der 
Massen jeder Seite unter sich (Fig. 13). 

Letztere Gesellschaft dagegen nahm ein Mittelding 
zwischen Webb’schem und de Glehn’schem Triebwerk an: 


Fig. 14. 
Doppelzwillingstriebwerk (London-Südwestbahn). 


werden kann, indem die, wenn überhaupt vorhandene, Ver- 


. stärkung auf Kosten des Wasser- und Kohlenverbrauchs, 
. des Kesselgewichts, der Anstrengung der Mannschaft, mit 


Verdoppelung des Triebwerks erreicht wird, muss sich in 
der Folge deutlich gezeigt haben; denn während die Nord- 
westbahn bei späteren Ausführungen die zwei inneren Hoch- 
druckcylinder durch Niederdruckcylinder ersetzte, blieben 
auf den beiden anderen Bahnen die Versuchslokomotiven 
ohne Nachfolger. — (Fortsetzung folgt.) 


Der Wasserrohrkessel Typ: Belleville. 


Die Verwendung der Wasserrohrkessel in den Kriegs- 
marinen hat sich durch die fortwährend gesteigerten An- 
sprüche an die Panzerung — als Verteidigungsmittel —, die 
Bewaffnung — als Angriffsmittel — und nicht zum Geringsten 
an die Maschinenkraft— als Bewegungsmittel — und die da- 
durch bedungene höhere Dampfspannung immer mehr zur 
Notwendigkeit gemacht, einmal durch das kleinere Gewicht, 
welches 1 qm Heizfläche gegenüber dem Walzenkessel von 
gleicher Spannung erfordert, sodann durch die Schnelligkeit, 
mit welcher der Wasserrohrkessel dienstbereit, d. h. unter 
Dampf gestellt werden kann. 

Aber ohne Kampf hat sich diese Verwendung nicht 
vollzogen und ein solches Stück Kampf sehen wir sich 
_ wiederum vor unseren Augen in England abspielen. 

Nachdem in England die oben erwähnten gesteigerten 
Anforderungen eine Reihe eingehender Versuche mit Wasser- 
rohrkesseln verschiedener Herkunft gezeitigt hatten, als 
deren Endergebnis schliesslich der französische Belleville- 
Kessel in der englischen Kriegsmarine zum grössten Ver- 
druss seiner englischen Mitbewerber eingeführt wurde, ent- 
standen bald aus den mannigfachsten Gründen Klagen über 
die gewählte Gattung, die einenteils ihren Grund hatten in 
dem vergeblichen Mitbewerb englischer Werke, Yarrow, 
Thornycroft, Babcock und Wilcox u. s. w., andererseits auch 
in den grossen Summen, welche die Ausführungsgebühr 
für diese Kesselgattung von England nach Frankreich 
führten. 

Die Gesellschaft Delaunay-Belleville und Cie., St. Denis’), 


1) Engineering, 8. März 1901. 


schloss zuerst am 30. September 1893 mit Maudslay Sons 
und Field, London, einen Vertrag, wonach dieser die alleinige 
Vertretung der Belleville- Gesellschaft für das vereinigte 
Königreich übertragen wurde. Die Ausführungsgebühr 
wurde auf 22 Franken = 17,80 Mk. für jeden Quadrat- 
meter Heizfläche festgesetzt, mit einer Vertretungsgebühr 
für Maudslay von 20°)o. 

Am 4. Oktober 1894 wurde durch einen. zweiten Ver- 
trag bedungen, dass die Belleville- Gesellschaft mit der eng- 
lischen Admiralität unmittelbar verhandeln dürfe und dass. 
Maudslay für jeden Quadratmeter Heizfläche, der bestellt 
würde, den Betrag von 3,20 Mk. erhalten sollte. 

Da die Schlachtschiffe bis zu 4000 qm, die Kreuzer 
teilweise über 6500 qm Heizfläche besitzen, so belaufen 
sich diese Abgaben für: 


6 Schlachtschiffe der Canopusklasse auf je 2738 £ zus. 14428 £ 
6 Formidableklasse aufj Je 3008 „ „ 18048 


6 » Duncanklasse auf je‘ - 3506 „ „ 21036 „ 
6 Kreuzer der Cressyklasse auf je . 4173 „ „ 25098 „ 

r „ Drakeklasse auf je . 5832 „ „ 23328 „ 
8 S „ Kentklasse auf je . 4076 „ „ 32608., 


Zusammen 134486 £ 


Diese Angaben beziehen sich auf Schiffe, welche zur 
Zeit in Bau begriffen sind und lassen die Schiffe „Power- 
ful“ und „Terrible“, bei denen die Gattung zuerst ein- 
geführt wurde, sowie die acht Schlachtschiffe der Diadem- 
klasse, die drei der Hermesklasse, sowie kleinere Bauten 
unberücksichtigt. 
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Die englische Admiralität zahlte bereits in der Zeit 
vom 20. Dezember 1896 bis zum 24. Dezember 1899 für 
Ausführungsgebühren an die Belleville-Gesellschaft 100172 £ 
oder rund 2050000 Mk., welche Summe sich bis heute ver- 
doppelt haben dürfte. 

Im Juli 1900 gab @Goschen?), damals erster Lord der 
Admiralität, dem allseitigen Drängen nach und es wurde 
ein Prüfungsausschuss eingesetzt, dessen Mitglieder aus 
den tüchtigsten Fachmännern Englands ausgewählt wurden 


und deren Namen hier folgen mögen: Compton Domvile, 


Vizeadmiral, Vorsitz, Jos. A. Smith, Maschineninspektor der 
königl. Marine, John List, leitender Maschineningenieur der 
Castle-Linie, James Bain, leitender Maschineningenieur der 
Cunard-Linie, J. T. Milton, Oberingenieur in Lloyds Register 
zur Beaufsichtigung von Schiffen, Dr. A. B. W. Kennedy 
und Dr. John Inglis, Mitglieder des weltbekannten Maschinen- 
und Schiffbauwerkes A. und J. Inglis an der Clyde; als gemein- 
same Schriftführer wurden bestellt: Montague E. Browning, 
leitender Ingenieur, W. H. Wood, Oberingenieur, beide in 
der köngl. Marine. 

Die dem Ausschuss gestellten Aufgaben waren: fest- 
zustellen, ob Wasserrohrkessel für Kriegsmarinezwecke den 
Walzenkesseln vorzuziehen seien; wenn ja, ob die Belleville- 
Gattung für die englische Kriegsmarine die beste sei. Eben- 
falls sind vom Ausschuss Vorschläge in dieser Sache im 
allgemeinen zu machen, sowie die Ergebnisse der eigenen 
Erfahrung der einzelnen Mitglieder und der anzustellenden 
Untersuchungen der Admiralität zugänglich zu machen. 

Als Endergebnis einer Reihe eingehender Untersuchun- 
gen wurde Ende Februar ein vorläufiger Bericht dieses Aus- 
schusses der Admiralität eingereicht, der folgende Punkte 
festlegt: 

1. Der Wasserrohrkessel ist namentlich vom militäri- 
schen Standpunkte aus für die Kriegsschiffe dem Walzen- 
kessel überlegen, seine sichere brauchbare Herstellung vor- 
ausgesetzt. 

2. Die Belleville-Gattung hat keine derartigen Vorzüge 
gegenüber anderen Kesselgattungen, um ihn für die königl. 
Marine als beste Gattung empfehlen zu können. 

3. Belleville-Kessel sollen in Zukunft nicht mehr be- 

stellt werden und, wo es der Stand der Arbeit für die im 
Bau begriffenen Schiffe zulässt, rückgängig gemacht werden. 
Im übrigen aber dürfen dieselben sowohl für die im Bau 
begriffenen Schiffe, deren Fertigstellung keine Verzögerung 
erleiden darf, als auch für die mit denselben bereits aus- 
gerüsteten Schiffe beibehalten werden. 
4. Ferner empfiehlt der Ausschuss den Babcock- und 
Wilcox-Kessel, den Niclause-Kessel, den Dürr-Kessel und 
den Yarrow-Weitrohrkessel, welche alle bereits eingehen- 
den und zufriedenstellenden Versuchen seitens der königl. 
Marine unterworfen wurden, zur Einführung, sei es aller 
vier Gattungen gleichzeitig oder einer Auswahl aus den- 
selben. 

5. Die zwei Schaluppen und der Kreuzer II. Klasse, 
welche mit Babcock-Wilcox-Kesseln, sowie die Schaluppe und 
der Kreuzer I. Klasse, welche mit Niclause-Kesseln aus- 
gerüstet werden, sind schleunigst fertigzustellen, damit ihr 
Wert für Kriegszwecke sobald wie möglich festgestellt 
werden kann. Namentlich schon deshalb, weil die neueren 
Babcock- und Wilcox-Kessel in der Bauart wesentlich von 
denen in dem „Sheldrake“ eingebauten abweichen. 

6. Dürr- und Yarrow-Kessel sollen umgehend bestellt 
werden, um nochmals unter Aufsicht des Ausschusses 
zwecks ihrer Brauchbarkeit für Kriegszwecke geprüft zu 
werden. 

Zu dem Ende sollen dem Ausschuss zwei Kreuzer, 
nicht kleiner wie die Medeaklasse, mit stehender dreifacher 
Expansionsmaschine, für alle notwendig werdenden Ver- 
änderungen und für längere Probefahrt auf hoher See zur 
Verfügung gestellt werden, da die Versuchsergebnisse an 
Torpedobooten sich als unzuverlässig erwiesen haben. 

T. Zu Punkt 1 hat sich als besonders wichtig für 
Kriegszwecke herausgestellt: 

a) Schnelles Dampfmachen und damit auch die Mög- 
lichkeit die Zahl der Kessel unter Dampf schnell zu ver- 
mehren. 


2) Engineering, "15. März 1901. 


b) Herabminderung der Gefahr für das Schiff bei Ver- 
letzung der Kessel durch Geschosse. 

c) Leichte und schnelle Herausnahme und Ersetzung 
der Kessel aus dem Schiff ohne Verletzung des Decks oder 
des Rumpfes. 

Diesen Anforderungen entsprechen die Weasserrohr- 
kessel in weit höherem Masse wie die Walzenkessel, und 
sind diese Vorzüge derart wichtig, dass dieselben die 
grössere Sparsamkeit im Kohlenverbrauch und in der Unter- 
haltung mehr wie aufwiegen. 

8. Punkt 2 wurde vom Ausschuss festgelegt nach ein- 
gehender Untersuchung der Kessel auf einer Anzahl Kriegs- 
schiffe der königl. Marine, darunter „Diadem“, „Niobe“, 
„Europa“, „Hermes“, „Powerful“, „Furious“ und „Ariadne“, 
und fusst auf Mängel, welche durch Oberingenieure der 
Schiffe und andere Beamte der Admiralität und der Werf- 
ten, welche Gelegenheit hatten, sich mit den Belleville- 
Kesseln zu befassen, erwiesen wurden. 

9. Folgende Punkte sind namentlich am Belleville- 
Kessel zu tadeln: 

a) Der mangelhafte und unbestimmbare Wasserumlauf, 
verursacht durch den, Widerstand in den langen Rohr- 
schlangen °), welche zwischen dem Speisekasten und dem 
Dampfsammler eingebaut sind, sodann durch die Reibung in 
den Verbindungs- und Umkehrkapseln, sowie durch die kleinen 
Bohrungen in den Nippeln zwischen Speisekasten und Rohr- 
gliedern, welche letztere der leichten Verstopfung halber 
eine grosse Gefahr in sich schliessen. 

b) Die Notwendigkeit einer selbstthätigen Speisevor- 
richtung von sehr empfindlicher und verwickelter Be- 
schaffenheit. 

c) Der grosse Ueberschuss zwischen Speisepumpen- 
und Kesseldruck. 

d) Die Notwendigkeit eines beträchtlichen Ueberschusses 
an Kesseldruck gegenüber dem Arbeitsdruck in der Dampf- 
maschine. 

e) Die ungenaue Angabe des Wasserstandes im Kessel 
durch die Wasserstandsgläser, die schon zu ernsten Un- 
glücksfällen Anlass gab. 

f) Der Unterschied in der Wassermenge, welche bei 
verschiedener Beanspruchung der Heizfläche im Kessel 
vorhanden ist, während die Wasserstandsgläser auf gleicher 
Höhe bleiben. 

g) Die Notwendigkeit, selbstthätig wirkende Abscheider 
vorzusehen, um zu verhindern, dass bei plötzlicher starker 
Dampfentnahme Wasser übergerissen wird. 

h) Der beständige Uebelstand, den der Wasserverlust 
aus den undicht gewordenen Nickelblechdichtungen zwischen 
den Rohrgliedern und dem Speisekasten mit sich bringt. 

i) Die Wahrscheinlichkeit, dass die oberen Röhren 
der einzelnen Glieder durch Verrosten dienstuntauglich 
werden, ein Fehler, welcher die Vorwärmeröhren, wo 
en in den Kesseln eingebaut sind, noch häufiger be- 

ällt. 

k) Die grösseren Unterhaltungkosten gegenüber dem 
Walzenkessel, welche mit zunehmendem Kesselalter wachsen 
dürften. 

l) Die Verdampfungsanlage für Frischwasser, welche 
diese Kessel gegenüber den Walzenkesseln erfordern, sowie 
ihr grösserer Kohlenverbrauch, selbst im gewöhnlichen 
Friedensdienst, machen grösstenteils die bei der Einführung 
ins Auge gefassten Gewichtsersparnisse hinfällig; ja es 
frägt sich sogar, ob mit Rücksicht auf den grösseren 
Kohlenverbrauch und den dadurch bedingten kleineren 
Bewegungskreis von einem Vorteil überhaupt gesprochen 
werden könnte. 

Der Ausschuss ist ohne weitere Versuchserfahrung 
nicht in der Lage, zu sagen, wie weit die obigen Punkte 
auch auf andere Kesselgattungen Anwendung finden. 

10. Zur Zeit der Einführung der Belleville-Kessel auf 
„Powerful“ und „Terrible“ war dieser Kessel der jeden- 
falls bei weitem geeignetste für die königl. Kriegsmarine, 
damals waren eben nur Wasserrohrkessel mit weiten 
Rohren in grösserem Massstab hinsichtlich ihrer Seefähig- 
keit, sowie der gebräuchlichen Arbeitsbedingungen geprüft. 


3) Nach Busley beträgt die Rohrlänge zwischen Speisekasten 
und Dampfsammler 30 bis 45 m. Z. V. D. I., 1896, S. 1042. 
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11. Mit Rücksicht auf die in Punkt 9 erwähnten Miss- 
stände hätte es vor allen Dingen einer weit besseren Unter- 
weisung des Maschinenraumstabes hinsichtlich der Eigen- 
art der Belleville-Kessel bedurft, als sich im Laufe der 
Feststellung gegenüber dem Ausschuss ergeben hat. 

12. Angesichts der schnellen Zerstörung der Vorwärmer- 
rohre auf mehreren Schiffen hat es der Ausschuss ernst- 
lich in Erwägung gezogen, ob nicht die Mehrleistung für 
1 t Kesselgewicht, welche durch die Vorwärme bei ver- 
stärktem Betriebe erzielt werde, im grossen ganzen zu teuer 
erkauft sei. Nach angestellten Erhebungen haben nämlich 
die Kessel der Powerful-Gattung obne Vorwärmer gerade 
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Fig. 1. Längsschnitt. 


so günstig gearbeitet als diejenigen der Gattung mit Vor- 
wärmern. Dabei ist erstere leichter verständlich in der 
Anordnung und fast frei von der Gefahr der Rohrzerstörung, 
welche sich schon wiederholt, so namentlich auf der „Europa“, 
als verhängnisvoll erwies. 

Soweit durchführbar, empfiehlt daher der Ausschuss 
für die neuen Schiffe die Rückkehr zur älteren Anordnung 
ohne Vorwärmer, Vergrösserung des Verbrennungsraums 
durch Höherheben der Rohrglieder‘) und Vergrösserung 
des Dampfsammlers, der vor allem im Inneren begehbar 
sein müsste. | 

13. Die Frischwasserdestillation, sowie die Hilfsein- 
richtungen verbrauchen auf Kriegsschiffen sowohl im Hafen 
wie auf See einen grossen Kohlenvorrat; für diese Zwecke 
schlägt der Ausschuss den Wealzenkessel als geeignetsten 
Dampferzeuger vor. | 


1) Ueberall, wo man die Heizgase möglichst früh zerteilen 
kann, entsteht ein Vorteil in der Ausnutzung der Wärme, der 
durch Höherheben verloren geht; dazu kommt noch, dass die 
Gase in diesen Kesseln fast senkrecht aufsteigen, während sie 
im Walzenkessel wagrecht geführt werden und umkehren. (Ein 
gewisser Abstand der tiefstgelegenen Heizfläche vom Rost ist 
einzuhalten! D.R.) 


Spricht auch manches gegen die Anordnung von 
Walzen- und Wasserrohrkessel nebeneinander, so wiegen 
doch die daraus entspringenden Vorteile die Nachteile mehr 
wie auf, namentlich auch dadurch, dass der Walzenkessel 
im Behinderungsfalle der Verdampferanlage destilliertes 
Wasser liefern könnte. — Für alle Schiffe mit grösserem 
Kraftbedarf sollten daher für den Betrieb der Hilfsmaschinen 
Wealzenkessel beschafft werden. | 

14. Der Ausschuss benachrichtigt den ersten Lord 
der Admiralität, dass für die unterbrochenen Versuche an 
Bord des Kreuzers „Minerva“ nach der ersten Woche des 
April sowohl an Bord der „Minerva“ wie der „Hyacinth“ 
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Fig. 2. Vorderansicht. 
vergleichende Versuche hinsichtlich Kohlen- und Wasser- 
verbrauch stattzufinden haben. 

Während dieser Versuche ist für beide Schiffe eine 
Volldampffahrt zwischen Portsmouth und Gibraltar und 
zurück vorgesehen. 

Soweit der vorläufige Bericht des Ausschusses, zu dem 
das Ausschussmitglied Jos. A. Smith als dienstthuender 
Ingenieur der königl. Marine etwas in Sonderstellung tritt. 
Punkt 3 soll nach seiner Ansicht lauten: 

3. a) Der Belleville-Kessel hat seine Mängel, ist aber 
nach eigener Erfahrung des Berichterstatters, sowie nach 
dem Urteil von Ingenieuren, welche denselben auf im Dienst 
befindlichen Schiffen unter ihrer Wartung hatten, ein guter 
Dampferzeuger, der sich auch im Betriebe zufriedenstellend 
bewähren wird, sofern auf seine Wartung und Instand- 
haltung nur die nötige Sorgfalt verwandt wird, welcher 
eine genügende Erfahrung zur Seite steht. Es hat sich 
ferner auch durch Besichtigung der Kessel auf dem Dampf- 
boot „Laos“ *) — der Messageries maritimes- Gesellschaft ge- 


5) Ein 2-Schrauben-Frachtdampfer, 8. November 1896 von 
Stapel gelassen. Länge 141,66 m, Breite 15,5 m, Tiefe iR. 
11 m, 8400 t Verdrängung, 7200 PSi bei 100 Umdrehungen in 
der Minute und 12,25 K&/qacm Eintrittsspannung. 12 Belleville- 
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hörig —, welches zur Zeit der Besichtigung länger als 
3 Jahre, ohne der Reparatur zu bedürfen, den regelrechten 
Verkehr zwischen Marseille und Yokohama versehen hatte, 
bestätigt, dass dem frühzeitigen Verfall der Rohre durch 
Rosten, welcher in einigen Fällen festgestellt wurde, durch 
sorgsame Behandlung vorge- 
beugt werden kann. Bei der 
ausgedehnten Verwendung, 
welche die Belleville-Kessel in 
der königl. Kriegsmarine be- 
reits fanden, und angesichts 
der Thatsache, dass jetzt drei 
oder vier weitere Gattungen 
dichtung: Son Weasserrohrkesseln vor- 
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Fig. 3. wenigstens bis zum vollstän- 


digen Abschluss der Versuche 
des Ausschusses keine Belle- 
ville-Kessel in Aussicht genommen werden. 

Es liegt jedoch keine Notwendigkeit vor, die Fertig- 
stellung von Schiffen, für welche Belleville-Kessel vor- 
gesehen waren, durch Beschaffung einer anderen Kessel- 
gattung zu verzögern. — Soweit der Bericht. 

Wir haben bei der Wichtigkeit der Frage — die doch 


Schnitt durch den Speisekasten. 


in seinem sehr wertvollen Bericht „Die Wasserrohrkessel 
der Dampfschiffe“ die Belleville-Kesselanlagen mit allen 
ihren Einzelheiten als ein wahres Kunstwerk und hat damit 
sicher das Richtige getroffen. Daher die befriedigenden Er- 
folge auf Schiffen mit einer gut geschulten und noch besser 
überwachten Bedienung, wie solche bei grossen Schiffahrts- 
gesellschaften vorhanden ist, und die Misserfolge in der 
englischen Kriegsmarine. 

Ueber die Verhältnisse der Maschinenbedienung in 
derselben bringt D. B. Morison in einem Vortrag, gehalten 
vor der Gesellschaft der Maschinen- und Schiffbauer Schott- 
lands, einige bemerkenswerte Schlaglichter. 

Nachdem er auf die Verwundbarkeit des weitverzweigten, 
durch England beherrschten .Gebietes, auf die Abhängig- 
keit Englands von überseeischen Nahrungsmitteln, den 
engen Zusammenhang zwischen Seehandel und blühendem 
Gewerbe verwiesen, behandelt er die Frage der Stellung 
der Maschineningenieure auf den englischen Kriegsschiffen — 
als deren Vorkämpfer er schon häufig in den Vordergrund 
trat —. Bitter beklagt er, dass die englische Admiralität, 
selbst angesichts der neuerlichen Vorkommnisse auf Schiffen 
mit Belleville-Kesseln, noch immer nicht im stande sei, ein- 
zusehen, dass die grossen Fortschritte in der Entwickelung 
der Maschine und ihrer mannigfachsten Anwendung in all 
und jeder Form, verbunden mit dem gesteigerten Kessel- 
druck auch an die Bedienung Anforderungen stellt, die es 


schliesslich in der Brauchbarkeit des Wasserrohrkessels | bedingt, die ersten Kräfte des Ingenieurberufes für die- 
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überhaupt gipfelt — geglaubt, diesen Bericht möglichst 
vollständig bringen zu sollen, weil er uns das vorläufige 
Endergebnis der Untersuchungen einer Anzahl der tüch- 
tigsten englischen Ingenieure bringt; zugleich lassen wir 
zum besseren Verständnis einige Abbildungen des Kessels, 
wie derselbe ohne Vorwärmer auf der „Terrible“ und 
„Powerful“ eingebaut wurde, folgen. Busley‘) bezeichnet 


Kessel mit Vorwärmer, bei welchen auf der Probefahrt stünd- 
lich 140 bis 150 kg Kohle auf 1 qm Rostfläche verbrannt und 
1300 bis 1400 kg Dampf erzeugt wurde. Die erreichte Geschwin- 
digkeit betrug dabei 18,25 Knoten oder 21 Meilen = 33,76 km 
stündlich. 

6) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1896 S. 1038. 
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selbe verfügbar zu machen. Alle 
in dieser Hinsicht gemachten 
Schritte leiden an Halbheit und 
zeigen, dass man nur notge- 
drungen und ungern nachgege- 
ben hat. 

Schiffe mit Weasserrohr- 
kesseln erfordern 30 bis 40°’ 
mehr Bedienung durch Heizer, 
abgesehen von denen, die man 
für Ersatz in Krankheitsfällen 
vorzusehen hat, ausserdem sollte 
die Mannschaft in jeder Weise 
geschult und ihrer Aufgabe ge- 
wachsen sein. Thatsächlich aber 
ist dieselbe nicht nur vollstän- 
dig ungenügend vorgebildet, son- 
dern auch in viel zu kleiner 
Zahl vorhanden. Ei 

Um die Schiffe der eng- 
lischen Kriegsflotte seeklar zu 
machen, sind nach Zugeständnis 
der englischen Admiralität für 

die Bedienung erforderlich: 
1255 Ingenieure, 3277 Maschi- 
nenraum- und 29387 Kesselraum- 
Mannschaften, dabei ist aber 
kein Ersatz für Krankheits- und 
Kriegsfall inbegriffen; vorhan- 
den sind nun 961 Ingenieure, 
3024 Maschinenraum- und 21472 
Kesselraum - Mannschaften. Es 
fehlen daher, wenn man das 
erforderliche Mehr für Krank- 
heit auf 7°, und dasjenige für 
Kriegsfälle auf 20°. festsetzt, 
536 Ingenieure, 1138 Maschi- 
nenraum- und 15848 Kessel- 


Querschnitt. 


raum - Mannschaften. 

Der zur Zeit ins Auge gefasste Plan, Ingenieure für 
zeitweiligen Dienst einzustellen, für welche eine Vorprüfung 
stattfinden soll, findet Morison’s Beifall durchaus nicht, 
denn hier sollen im Schiffsdienst unerfahrene Kräfte den 
erfahreneren Bedienungsmannschaften vorgesetzt werden, 
anstatt dass man diesen letzteren mehr Aussicht auf Vor- 
wärtskommen eröffne; das Endergebnis kann nur ver- 
derbenbringend sein. | 

Am deutlichsten ist die Gefahr, die in der ungenügenden 
Bedienung des Maschinen- und Kesselraums liegt, bei dem 
Kreuzer II. Klasse „Hermes“ hervorgetreten, der sich 
mittels einer Maschinenkraft von 10000 PS; durch zwei 
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Schrauben bewegt, während der Dampf durch 18 Belleville- 
Kessel bei einem Druck von 20 at geliefert wird. 

Ausser den Hauptmaschinen sind folgende 47 Hilfs- 
maschinen vorhanden: 4 Umlaufpumpen, 2 Dynamoanlagen, 
2 Luftverdichtungsanlagen, 6 Speisepumpen, 4 Lenz-Pumpen, 
6 Lüftungsanlagen, 6 zweicylindrige Asche-Winden, 2 De- 
stillieranlagen, 1 zweicylindrige Steuermaschine, 1 Kühl- 
anlage, 2 Heisswasserpumpen, 6 Maschinen für künstlichen 
Zug, 2 Drehmaschinen, 2 zweicylindrige Kohlenwinden, 
1 Ankerlichtmaschine. 

Die Maschinenraumbesatzung war wie folgt: 

1. Ingenieuroffiziere: 1 Oberingenieur, 1 Ingenieur, 
2 Unteringenieure, davon der eine mit 2 Jahren Fahrzeit, 
der andere unmittelbar vom Keyham-Üollege eingestellt. 

2. Maschinenraumbedienung: 2 Obermaschinisten, 4 Ma- 
schinisten III. und IV. Klasse, 3 Untermaschinisten IV. Klasse 
(ohne Berechtigung für Ueberwachung des Kesselraums 
und gewöhnlich nur mit 1jähriger Fahrzeit). 

Nur ein Maschinist kannte bereits die Belleville-Kessel 
und das Schiff. aus Erfahrung. 

Der Obermaschinist war Kesselschmied, ein Maschinist 
waı Grobschmied, einer Kupferschmied, die übrigen Schlosser; 
nur drei Mann hatten bereits zur See gefahren. 

3. Kesselraumbedienung: 6 Oberheizer, 16 Heizer I. und 
II. Klasse, 72 Heizer; etwa 30° war noch nicht zur See 
gewesen und völlig ausser stande, ihre Obliegenheiten zu 
erfüllen, sowie den körperlichen Anstrengungen nicht ge- 
wachsen. Man war bei der Besetzung davon ausgegangen, 
dass ein Mann für jeden Kessel genüge, und dass er ausser 
dem Heizen auch noch das Heranziehen der Kohlen be- 
sorgen könne, eine Annahme, die ohne Vorgang sich als 
ein beklagenswerter Irrtum erwies. 

„Hermes“ wurde den südafrikanischen Truppenschiffen 
als Begleitschiff beigegeben, und da die Besetzung im 
 Maschinenraum ungenügend sowohl in der Zahl wie in der 

Leistungsfähigkeit war, so folgten kleineren und grösseren 
Unfällen im Maschinen- und Kesselraum bald eine voll- 
ständige Erschöpfung der wenigen erfahrenen Kräfte. Der 
Oberingenieur wurde ernstlich krank und die leitenden 
‘Ingenieure und Maschinisten arbeitsunfähig, während sich 
jetzt erst Unfälle auf Unfälle ereigneten, bis der Zustand 
in der ganzen Abteilung einem vollständigen Zusammen- 
bruch glich. 

Dem Versuch, durch die höhere Autorität eines in den 
Kesselraum beorderten Seeleutnants die Bedienung zur 
Aufbietung ihrer letzten Kräfte anzuspornen, bereiteten 
heisse Asche und heisses Wasser unter den Füssen und 
kochendes Wasser und ausströmender Dampf von oben 
ein baldiges Ende und zeigte, dass letztere Dinge auch für 
Leute einen Schrecken in sich bergen, die vielleicht ge- 
wohnt sind, die Zerstörung des Schiffes durch Geschosse 
mit philosophischer Ruhe zu ertragen. _ 

Trotzdem nun die Admiralität solche Fälle vor Augen 
hat, denn der Fall des „Hermes“ steht nicht vereinzelt da, 
beharrt dieselbe dennoch bei ihrem unbegreiflichen und 
unerträglichen Fatalismus. 

Morison sagt unter anderem: Es heisst das Geld des 
Staates zum Fenster hinauswerfen und das öffentliche Ver- 
trauen betrügen, wenn man Schiffe baut, ohne dafür zu 
sorgen, dass dieselben, wenn fertig, so weit menschliche 
Kenntnis und Voraussicht reichen, auch genügend be- 
mannt sind. | 

Nur Schiffe bauen bedingt noch lange nicht die 
Schaffung einer Seemacht, welche ausserhalb der Welt 
von Papier und Tinte irgend welche Bedeutung hat. So 
lange keine Anzeichen dafür vorhanden sind, dass ver- 
ständige Massregeln getroffen werden, um die vorhandenen 
Schiffe auch thatsächlich leistungsfähig zu machen, ist es 
Narrheit, über den Wert der grösseren Sicherheit des 
Volkswohls, herbeigeführt durch Vermehrung der Schiffs- 
zahl, Betrachtungen anzustellen. Wenn die jetzt im Bau 
begriffenen Schiffe fertig sind, wird es unter obwaltenden 


Verhältnissen unmöglich sein, ihnen die so unbedingt nötigen . 
Ingenieuroffiziere, Maschinisten und Heizer — mit der für. 


ihre Obliegenheiten nötigen Erfahrung — zu verschaffen, 


durch welche diese Schiffe erst zu. wertvollen Gefechts- - 


‚änheiten werden. 


Spricht sich in dieser. Weise eine bedeutende eng» ` 


`~ 


Der Wasserrohrkessel Typ Belleville. 
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lische Persönlichkeit, die das Vertrauen aller Fachkreise 
geniesst, mit Rücksicht auf die Belleville-Kessel aus, so 
vertritt auch noch die am meisten betroffene Partei — die 
Belleville-Gesellschaft — der Admiralität gegenüber auf 
Grund von Vergleichen zwischen den unzähligen bewährten 
Ausführungen von Belleville--Kesseln und denjenigen, an 
welchen sich die Anstände ergaben, den Standpunkt, dass 
in erster Linie schlechte und nicht sachgemässe Arbeit, 
sodann unverständige und nicht genügend geleitete Be- 
dienung die Ursache für dieselben sind. Dadurch sei auch 
die Dauer der Kessel beeinflusst, deren Reparatur im all- 
gemeinen leicht und billig sei. ` 

Es liegen in dieser Sache dem Finyineering’) zwei 
Briefe Belleville’s an die englische Admiralität vor, welche 
inhaltlich wiedergegeben werden. 

Bemerkenswert ist daraus folgendes: Das Wasser 
durchläuft die Rohre nach Versuchen in den Werkstätten 
der Gesellschaft 6- bis 10mal. 

Der kleine Durchmesser der Nippel am Speisesammler 
bedingt eine gleichmässige Verteilung des Wassers, die 
Bohrung von 40 mm, wie solche für grössere Schiffe zur 
Verwendung kommt, ist grösser wie der innere Durch- 
messer der Umlaufrohre auf Torpedobootkesseln. 

Die selbstthätige Speisung hat bei allen Wasserrohr- 
kesseln, des geringen Wassergehaltes halber, ihre Berech- 
tigung und ihre Vorteile; auf Schiffen der AMessageries 
maritimes z. B. sind mehrfach, entgegen der Vorschrift, 
die Wasserstandshähne ganz abgestellt gewesen und hat 
die selbstthätige Speisung den normalen Wasserstand auf- 
recht erhalten. 

Für die sichere Zuführung der Speisewassermenge in 
die einzelnen Kessel — ohne Rücksicht auf kleine Druck- 
schwankungen, die ihren Grund in der ungleichmässigen 
Beschickung und Reinigung der Roste haben — ist der 
Drucküberschuss in der Speiseleitung gegenüber dem Kessel- 
druck von grossem Vorteil. 

Die Druckverminderung des Dampfes zwischen Kessel 
und Maschine, die man anfangs auch in der französischen 
Marine beanstandete, hat sich so gut bewährt, dass die- 
selbe jetzt auch bei anderen Wasserrohrkesseln als der 
Belleville-Gattung durchgeführt ist. 

Eine eigene Verdampferanlage ist für die Belleville- 
Kessel so wenig notwendig, wie für entsprechend andere 
Kessel, sobald fehlerhafter und übermässiger Wasserverlust, 
veranlasst durch mangelhafte Arbeit und Bedienung, ver- 
mieden wird. 

‘ Für den Kohlenverbrauch,. der sich ohne bestimmte 
Verbrauchsangaben kaum behandeln lässt, ist massgebend, 
dass die Spalten der englischen Normalroststäbe mit 15 mm, 
bei einer Stärke des Stabes von ebenfalls 15 mm, in An- 
betracht der verwendeten Kohle jedenfalls zu gross sind. 
Es fallen zu viel Kohlen unverbrannt durch, und durch 
die Lücken tritt zu viel schädliche Luft ein. Dieser Fehler 
ist aber bereits bei Versuchen an Land — also bevor sie noch 
ins Schiff kamen — mit zwei Kesseln des „Powerful“ durch 
einen Ingenieur der Belleville-Gesellschaft nachgewiesen. 

Eine Höherlegung der Rohrglieder kann in Anbetracht 
des Kohlenmaterials — Fettkohle — nur nachteilig wirken,. 
weil dadurch die ausstrahlende Fläche vergrössert, die 
Hitze im Verbrennungsraum unterhalb der Rohre zwar 
vermehrt, aber der Verdampfung entzogen wird. | 

Mit Entschiedenheit tritt Belleville für die Vorwärmer 


ein, die nicht nur im Friedensbetrieb, sondern namentlich 


im Kriegsfall bei grosser Dampfentnahme eine grössere 
Sparsamkeit im Kohlenverbrauch und damit einen grösseren 
Wirkungskreis für das Schiff bedingen. 
Für den Hilfskessel ist es ziemlich bedeutungslos, ob 
er walzenförmig oder anders gestaltet ist, von grösserer 
Bedeutung ist jedenfalls die Verminderung der Anzahl der 
Hilfsmaschinen und der Länge der Dampfzuleitungsrohre, 
von grösster Bedeutung aber die Verwendung der Elek- 
trizität für Hilfszwecke, wo nur immer angängig. — Soweit 
Belleville selbst. 
Aendert nun auch im allgemeinen derselbe nicht 
mehr das Schicksal seines Kessels in der englischen 


Kriegsmarine, welches durch den Vorbericht so gut wie . 
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besiegelt sein dürfte, so muss doch anerkannt werden, 
dass dieser Kessel eine Ausnutzung des in Schiffen ver- 
fügbaren Raumes für Unterbringung von Heizfläche zeigt, 
mit welcher er wiederholt anderen Kesseln als Muster 
diente, vor allem aber, dass er ein durch 50jährige Er- 
fahrung technisch durchdachter Dampferzeuger ist, der für 
Einführung der Wasserrohrkessel in der Marine sein 
bleibendes Verdienst behält, wenn auch anerkannt werden 
muss, dass er für seine Bedienung zu kunstvoll zusammen- 
gebaut ist, wenigstens wenn englische Verhältnisse für 


| Beschaffung derselben in Betracht kommen. 


Im übrigen 
gilt auch hier der Grundsatz, dass alles Bessere der Feind 
des Guten ist, und da für Seezwecke vor allen Dingen 
möglichste Einfachheit in der Ausführung und Bedienung 
verlangt werden muss, so wird der Belleville-Kessel sich 
diesen Anforderungen, in welchen ihn andere Wasserrohr- 
kessel bereits übertroffen haben, anpassen müssen, oder er 
wird Platz machen müssen. 

Der Wasserrohrkessel im allgemeinen aber wird seinen 
Vorrang gegenüber dem Walzenkessel behaupten. 


Kleinere Mitteilungen. 


Die Solarmaschine!). 


Seit einiger Zeit werden in Amerika wieder praktische Ver- 
suche angestellt, die Sonnenwärme zum Betriebe von Dampf- 
maschinen zu benutzen. Es ist klar, dass derartige Solarmaschinen, 
deren Leistungsfähigkeit im Verhältnis zu den Anschaffungskosten 
ziemlich geringfügig ist, nur unter bestimmten, lokalen Bedingungen 
Verwendung finden können. Zunächst sind diese Maschinen über- 
haupt nur in solchen Gegenden betriebsfähig, die während der 
ganzen Jahreszeit eine höhere Temperatur und fast immer einen 
wolkenfreien Himmel aufweisen. Sodann sind sie nur in solchen 
Gegenden gegenüber den mit Kohlen oder anderem Brennstoff 
geheizten Dampfmaschinen konkurrenzfähig, in denen Mangel an 
Brennstoff herrscht und die nur mit grossem Kostenaufwand mit 
Brennstoff versorgt werden können. Diese Bedingungen treffen 
‚in manchen Gegenden Südkaliforniens zu. In diesem Lande gibt 
es weite, dürre Strecken, die reich an Minenschätzen sind und 
deren Bodenwert durch Bewässerung gehoben werden kann. Da 
aber diese Gegenden noch wenig dem Verkehr erschlossen sind, 
ist die Herbeischaffung von Brennmaterial zum Betriebe von 
Dampfmaschinen, die im Bergbau und in der Landwirtschaft 
Eee werden, sehr kostspielig. Aus diesem Grunde ist in 

er Ostrich- Farm in South Pasadena, Kalifornien, ein durch Sonnen- 
wärme betriebener Motor zur Aufstellung gelangt, der zur Boden- 
bewässerung dient. 

Diese Solaria besteht aus einem grossen Reflektor, 
der als abgestumpfter Kegel ausgebildet ist. In seiner grössten 
Oeffnung hat er einen Durchmesser von etwa 10 m und in seiner 
kleinsten Oeffnung einen Durchmesser von etwa 4,5 m; seine Höhe 
beträgt etwa 4m. Seine innere Fläche ist aus 1788 kleinen 
Spiegelscheiben gebildet, welche die Sonnenstrahlen nach der 
Brennachse senden. 

In der Brennachse des Reflektors, zu dessen Versteifung 
Träger und Drähte dienen, ist der Kessel aufgehängt, der eine 
Länge von 4,1l m und einen Inhalt von 680 l besitzt. Der Re- 
flektor ist der Sonne zugekehrt und wird von zwei verschieden 
hohen, schmiedeeisernen Gerüsten gestützt, auf denen er drehbar 
gelagert ist; die Drehungsachse erstreckt sich von Norden nach 

üden. Die ganze Anlage vermag einem Winddruck von 160 km 
in der Stunde Widerstand zu leisten. Der Reflektor folgt genau 
der Sonne; seine Bewegung wird durch ein Uhrwerk hervor- 
gerufen. Der Dampf, der eine Spannung von 10,5 at besitzt, 
wird von dem Kessel in einem biegsamen Rohr aus Phosphor- 
bronze nach der Maschine geleitet, von der er in einen Konden- 
sator gelangt. Das Kondenswasser wird wieder dem Kessel zu- 
geführt. Die Maschine, die eine Maximalleistung von 15 PS be- 
sitzt und für gewöhnlich mit 10 PS arbeitet, treibt eine Pumpe 
an, die 6350 l Wasser in der Minute fördert. Die Thätigkeit der 
Maschine beginnt eine Stunde nach Sonnenaufgang und dauert 
bis eine halbe Stunde vor Sonnenuntergang. 

Der Bau dieser Solarmaschine, der erst nach verschiedenen 
Fehlversuchen glückte, geschah auf Veranlassung einer Anzahl 
Bostoner Kapitalisten. Eine ähnlich gebaute Solarmaschine, wie 
die in der Ostrich-Farm im Betrieb befindliche, die aber nur 
die halbe Leistung besitzt, war kurz vorher in Denver errichtet 
worden. Die Herstellung einer Solarmaschine von derselben Grösse, 
wie die in der Ostrich-Farm aufgestellte, wird für die pan- 
amerikanische Ausstellung geplant. H. 


1) Scientific American, 16. März 1901, S. 169. 
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S. Freiherr v. Gaisberg. Herstellung und Instandhal- 
tung elektrischer Licht- und Kraftanlagen. Ein 
Leitfaden auch für Nichttechniker, unter Mitwirkung 


von O. Görling und Dr. Michalke verfasst und heraus- 
gegeben von S. Freiherr v. Gaisberg. Berlin 1900. 
Julius Springer. München, R. Oldenbourg. 


Zweck dieses Werkchens ist es, einem in Laienkreisen fühl- 
baren Bedürfnis nach einer kurz gefassten Beschreibung der 
wesentlichen Teile elektrischer Licht- und Kraftanlagen und 
einer sich daran anschliessenden Erörterung der für die Her- 
stellung und Instandbaltung solcher Anlagen massgebenden 
Grundsätze Rechnung zu tragen. Dasselbe schliesst sich in 
Form und Inhalt dem von den gleichen Verfassern heraus- 
gegebenen Taschenbuch für Monteure elektrischer Beleuchtungs- 
anlagen an. Das angestrebte Ziel ist, wie dies im vorhinein 
zu erwarten war, vollständig erreicht und wird sonach dieses 
Werkchen allen jenen, welche für ihre‘ Betriebe die elektrische 
Beleuchtung bezw. die elektrische Kraftübertragung einzuführen 
beabsichtigen und sich hierfür die grundlegenden Informationen 
zu beschaffen wünschen, die wertvollsten Dienste zu leisten ver- 
mögen. Es wird durch dasselbe durchaus nicht die Intervention 
eines Sachverständigen zu beseitigen angestrebt, da ja auf die 
notwendige Mithilfe eines solchen in zweifelhaften Fällen wieder- 
holt hingewiesen wird, sondern nur beabsichtigt, dem Inter- 
essenten jene Anhaltspunkte zu geben, welche es ihm ermög- 
lichen, einen Anlageplan in groben Umrissen zu entwerfen und 
auf Grund desselben die Unterhandlungen mit der ausführenden 
Firma anzubahnen und selbständig durchzuführen. Die dies- 
bezüglich gegebenen Belehrungen sind in durchaus einfacher 
und leicht verständlicher Weise abgefasst und in jeder Beziehung 
als beherzigenswert zu bezeichnen. Die gegebenen technischen 
Aufklärungen sind zum grossen Teil aus dem bereits erwähnten 
Taschenbuch für Monteure übernommen und, wo notwendig, 
sinngemäss erweitert, daher, wie bekannt, vortrefflich. Dem 
Zweck des Verkehrs entsprechend wurden nur kleinere Anlagen 
in den Kreis der Betrachtungen einbezogen, da für umfang- 
a Anlagen die Beihilfe eines Sachverständigen unentbehr- 
ich ist. 

Desgleichen wurde die Behebung von Fehlern, die während 
des Betriebes auftreten können, nur flüchtig berührt, und eine 
Ausnahme nur dort gemacht, wo bei kleineren Störungen, auch 
dem Laien eine, wenn zuweilen auch nur vorübergehende Ab- 
hilfe möglich ist. Es ist zu wünschen, dass auch diesem Werke 
der gleiche Erfolg zu Teil werde, wie solcher für das mehr- 
erwähnte Taschenbuch dem Verfasser verdienter Weise treu ge- 
blieben ist. A. P. 


Taschenbuch der praktischen Photographie. Ein Leit- 
faden für Anfänger und Fortgeschrittene von Dr. 
E. Vogel. Mit in den Text gedruckten Abbildungen 
und 7 Tafeln. Berlin 1901. Gustav Schmidt (vorm. 
Robert Oppenheim). 


Dieses Werkchen, welches sein Entstehen dem Verlangen 
vieler Studierenden der Berliner techn. Hochschule und Amateuren 
verdankt, ist soeben in der 8. und 9. Auflage erschienen. Bei 
den Vorschriften der Rezepte der Entwickler, Kollodien, Ver- 
stärker, Abschwächer, Fixierbäder u. s. w. ist vom Verfasser darauf 
Bedacht genommen, nur solche zu geben, bei denen die im 
photochemischen Laboratorium der Kgl. Techn. Hochschule in 
Berlin gemachten Erfahrungen massgebend waren. Um auch 
den Ingenieuren, Bautechnikern u. s. w. Rechnung zu tragen, ist 
in einem besonderen Abschnitt das Lichtpauseverfahren behandelt. 
Die kurz gehaltene und doch vollständige Uebersicht über den 
heutigen Stand der Photographie macht dieses Werkchen zu 
einem unentbehrlichen Taschenbuch. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M , direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergstıässer Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
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Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
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J. E. Reinecker's Werkzeugmaschinen. 


Von Prof. Th. Pregel, Chemnitz. 


Wie bekannt, haben die in Paris ausgestellten Werk- 
zeuge und Werkzeugmaschinen der Firma J. E. Reinecker 
in Chemnitz-Gablenz die besondere Aufmerksamkeit der 
Fachmänner auf sich gezogen und sind auch besonders 
ausgezeichnet worden. 

Diese Maschinen stellen in ihrer hochmodernen Ent- 
wickelung fast einen neuen Typus von Werkzeugmaschinen 
vor, welcher die Vorteile der deutschen und amerikanischen 
Bauweise in sich vereinigt. 

Sowohl die Gesamtanordnung der einzelnen Maschinen, 
als auch die Formschönheit der Gestell- und Tischteile, 
sowie die sinnreichen Ausbildungen der Getrieb- 
werke zeugen von grossen praktischen Erfah- 
rungen und bedeutendem Erfindungstalent ihrer 
Erbauer. 

Vorzügliches leistet diese Firma im Bau von 
Sondermaschinen, welche in' ihrer eigenartigen 
Ausbildung die Mitte halten zwischen jenen 
Maschinen, die allgemeinen Zwecken dienen 
können und solchen, die nur zu einer eng be- 
grenzten Bearbeitung brauchbar sind. 

Zwar erfüllen einzelne Maschinen von J. 
E. Reinecker auch nur eine bestimmte Aufgabe, 
es können beispielsweise auf einer Maschine nur 
Schneckenräder, auf einer andern nur Schnecken 
gefräst werden, eine andere dient nur zum Fräsen 
gewundener Bohrer u. s. w., aber diese Teilung 
ist vorbestimmt und auch gewünscht. 

Sowie es entschieden verfehlt ist, eine Sonder- 
maschine für alle möglichen Zwecke zu bauen, 
ebenso ist es bedenklich, den Wirkungsbereich 
einer Maschine auf Elemente der Bearbeitung 
nach Form und Mass zu beschränken. Während 
eine Gewehrfabrik ohne weiteres Hunderte von 
Werkzeugmaschinen zum Stillstande bringt, so- 
bald die Fabrikation eingeschränkt werden muss, 
wird z. B. eine Fahrradfabrik ihre Spezialma- 
schinen nur schwer zum Gebrauche für andere 
maschinentechnische Fabrikationszweige heran- 
ziehen können, sobald ein Stillstand in der Haupt- 
fabrikation zu einem Betriebswechsel zwingt. 

Namentlich sind die Maschinen von J. E. Reinecker 
frei von jener kleinlichen Bemessung einzelner Zwischen- 
werke, welche der amerikanischen Maschine eigentümlich 
ist, und welche mehr an die Ausgestaltung einer Näh- 
maschine, als an eine, rauheren Händen anvertraute Me- 
tallbearbeitungsmaschine erinnert. 

Die folgenden, nach Originalzeichnungen dargestellten 
Werkzeugmaschinen von J. E. Reinecker zeigen die neuesten 
Bauweisen und dürften durch die eingehende Beschreibung 
dem Leser leicht verständlich werden. 


J. E. Reinecker’s Bolzendrehbank. 


Diese in Paris ausgestellte, zur Bearbeitung glatter 
Bolzen bestimmte Drehbank von 140 mm Spitzenhöhe, zeigt 
‚In den Fig. 1 bis 6 bemerkenswerte Eigentümlichkeiten. Die 

Dinglers polyt. Journal Bd. 816, Heft 23. 1901. 


“verhältnismässig kräftig bemessene Spindel « mit vorderem 


Kegelschenkel, wird mittels Druckringen b durch Ring- 
muttern achsenrichtig in den Lagerbüchsen c gehalten, trägt 
am hinteren Zapfenstück die Triebwerksräder d und f, 
welche vermöge eines Keilstabes g ihre Verkuppelung mit 
der Hauptspindel «a erhalten. Das fest aufgekeilte Rädchen e 
besorgt den Schaltungsbetrieb durch Vermittelung eines auf 
festen Zapfen laufenden übersetzenden Räderpaares A, in 
dessen Getriebe die Wechselräder : der Hebelschwinge ein- 
greifen und die Leitspindel / bethätigen. 

Der eigentliche Hauptantrieb erfolgt entweder durch 
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Fig. 1. 
J. E. Reinecker’s Bolzendrehbank. 


ein Deckvorgelege gewöhnlicher Bauart, oder durch ein mit- 
tels Elektromotors bethätigten, in Schwinglager laufenden 
Bodenvorgeleges, wie es bei der Ausstellungsmaschine der 
Fall war. Durch den vorbemerkten Räderwechsel df werden 
die Umlaufszahlen der vierläufigen Stufenscheibe n verdoppelt, 
so dass Umlaufszahlen der Spindel von 100 bis 1000 ermög- 
licht sind. Mittels Reibungskuppelung m wird die Neben- 
welle / bethätigt und so der Hauptbetrieb durch geeignete 
Hebelwerke selbstthätig. abgestellt. Zur Sicherung des 
Betriebes dient diẹ in der Nabenhöhlung eingeschlossene 
Feder, welche einen konstanten Schlussdruck des Reibungs- 
getriebes hervorbringt, während der nebenstehende Stell- 
ring o als Hubbegrenzung wirkt. 

Anschlagklötzchen besorgen eine Linksschiebung der 
Flachschiene p, durch welche ein Winkelhebel q mit Hand- 
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griff und ein auf derselben Hebelwelle aufgesetzter Finger- 
hebel r zum Ausschlag kommt, wodurch ein federnder Riegel s 
niedergestelit und somit der unter Federzug f stehende 
Doppelhebel « mit Muffengabel w zum Ausschwingen ge- 
langt, womit eine Rechtsschiebung und Ausrückung der 
Reibungsscheibe m verbunden ist. — Zur Unterstützung 
‚einer raschen Ausrückung dient der Fingerhebel r, während 
die Einrückung durch den Handhebel v, welcher mit u in 
Verbindung steht, besorgt wird. 


Eigenartig ist die Wange a (Fig. 2) und der Winkel- 


schlitten mit Vorrichtungen zum Kegeldrehen, sowie das 


Führungswerk für das Werkstück ausgestattet. Die Leisten . 


'stellbar und vermöge einer gemeinschaftlichen Deckleiste g, 
festzuklemmen, während ebenso selbständig der Winkel- 
schieber kı als 'Gegenhalter durch besondere Schrauben- 
spindel i,-eingestellt und durch :Klemmøechrsuben. z4 fest- 
gelegt werden. kann. 


Winkeltisch zu J. E. Beinecker’s Universal- und 
Ständerfräsemaschine. 


Wird von der Beschreibung des Spindellagers für lie- 
gende und stehende Fräsespindel, als bekannt vorausgesetzt, 
abgesehen, so bietet die Konstruktion des Winkeltisches um 
so mehr des Penor kona wortan, (Vgl. n p. J. 1896, 299 * 254, 


Reinecker’s Bolzendrehbank.. 


J. E. 


. in der oberen Wangenmulde b -dienen zur Befestigung 
von Reit- und Spindelstock, die Schrägleisten c und d 
zur Führung des Schlittens, die Spannleiste f zur Feststel- 
‚lung der Leitlinealwinkel, die Mulde y zur Abführung der 
Drehspäne und des Kühlwassers, die Stirnmulde A zur Auf- 
nahme der Leitspindel k, sowie zur Anordnung der Zahn- 
stange ?. 

Durch die Schrägleiste c und ausserdem noch durch 
eine Zahnleiste m wird der Winkelschlitten ! gegen Kippen 
gesichert und enthält Bahnen für den Querschlitten n mit 
eingelagerter Spindel o. Dieser trägt, in Prismabahn ge- 
führt, den Supportoberteil p mit Stahlklemmplatte q, welcher 
durch Handspindel » parallel eingestellt wird. In dem Quer- 
schlitten » schiebt sich eine Platte mit Leitspindelmutter s 
ein, an welcher eine Zunge £ angeschraubt ist, die mittels 
eines Bolzens ihren Anschluss an dem Schieber u findet, 
welcher auf dem schräg zur Bettkante stellbaren Leitlineal 
gleitet. Dieses ruht auf Winkelböckchen w, in welchen 
die Anstellschrauben .r liegen. 

Die zweiteilige Leitspindelmutter y wird durch ein 
Griffrädchen z mit der Leitspindel ¥ in der Weise ver- 
kuppelt, dass ihre Führungslappen als Zahnstangen aus- 
gebildet sind (Fig. 3), wodurch eine gegensätzliche Ver- 
schiebung der Halbmuttern y herbeigeführt wird. Während 
die Leitspindel den gesamten Schaltbetrieb des Schlittens 
besorgt, dient die Zahnstange i nur zum Handstellbetrieb 
des Schlittens durch das Handrad i, welches mit Räder- 

übersetzung auf die Zahnstange einwirkt. 
| Eine besondere Erwähnung verdient noch der Setz- 
stock oder das Führungsstück des Werkstückbolzens (Fig. 5 
und 6). Dieses besteht aus einem Rahmen «a, mit Seiten- 
flügeln b,, welche am Winkelschlitten -! Anschluss finden, 
während die Seitenlappen C} zur ‚eigentlichen Befestigung 
auf / dienen. 

Im oberen Flügel dieses Rahmens «a, (Fig. 2) sind zwei 
parallel gelegte Schieber d,, unabhängig durch Schrauben f; 


| Wird diese eingerückt, 


Fig. 3 
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J. E. Reinecker,, Universalfräsemaschine.) An der senk- 
rechten Ständerbahn ist vermöge Tragspindel b -der Tisch- 
| winkel a (Fig. 7 bis 11) hochstellbar, wozu die Winkelrad- 
welle c mit iaoa Zahnkuppelung d vorgesehen ist. 


so kann vermöge der stetig im Ein- 
griff stehenden Räder f auch ein selbstthätiger Hebebetrieb 
des Tischwinkels a eingeleitet werden. 

Insbesonders steht dieses auf der Winkelradwelle Ce 
lose sitzende Rad f mit einem gleichen Rade auf der Quer- 


J. E. Reinecker’s , Bolzendrehbank, 


spindel g und gleichzeitig mit einem festgekeilten Rade au 
der Triebwelle im stetigen Eingriff. Nur durch abwech- 
seinde Einstellung der Zahnkuppelungen d d wird entweder 
Hochbetrieb des Tischwinkels oder Querbetrieb des Quer- 
schlittens i erreicht. 

Im Querschlitten i lagert genau in der Mittelachse 
seiner oberen wagerechten Kreisringnut ein Bankrecht ein- 
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gestelltes Zapfenstück k, welches, in einer langen Winkel- 
zunge l ausgehend, um seinen Lagerbolzen etwas aus- 
-schwingen kann, wodureh der Eingriff zwischen Schnecke 
und Schneckenrad m aufgehoben wird, welches sonst zum 
Betriebe der vorgenannten Keilnutwelle A dient, und des- 


N A 


rroo oT 


Pu Hi ie 


halb von einem Halslager des Schlittens i mitgenommen 
werden muss. 

Die am Zapfenstück lose gehende Schnecke zu m wird 
mittels Winkelräder n von der Seitenwelle o bethätigt, die 
wieder durch Vermittelung eines Dreiradwendetriebwerkes p 
mittels stellbarer Kuppelungszahnmuffe q von einer flanken- 
seitig schwingenden Fernrohrwelle, durch Stufenscheibe 


J. E. Reinecker's Werkzeugmaschinen. : 


312 * 171, J. E. Reinecker, 
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vom Deckenvorgelege aus getrieben wird. (Vgl. D.p. J. 1899, 
Ständerfräsemaschine.) Vom 
Winkelrade der Antriebwelle o wird auch ein im Ring- 
nutmittel des Schlittens lagerndes Schraubenrad r bethätigt, 
welches in ständigem Eingriff mit einer Hülse s steht, auf 


CERREN 


CAEN 


Fig. 8. 
Winkeltisch zu J. E. Reinecker’s Universal- und Ständerfräsemaschine. 


der nebstdem ein Winkelrad ? und ein Stirnrad v (Fig. 10) 
vorgesehen sind. 

Von diesen Rädern wird durch EE eines 
Schneckentriebwerkes u die Triebschraube x in langsamer, 
dagegen durch ein Zwischenrad w in rascher Gangart 
in der Weise betrieben, dass je eine Gangweise der an- 


deren entgegengesetzt gerichtet ist. Diese Triebschnecke r, 
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sowie die vermittelnden Räder zu u und x sind auf eine 


Keilnuthülse gekeilt, welche in Augen des Drehtisches y. 


lagert, an welchen der achsiale Schub des Triebwerkes 
mittels Kugelringen aufgefangen wird. Jn den Langtisch z 
ist, durch Querrippen gehalten, die Zahnstange aus Weiss- 
metall eingegossen und hieraus das Muttergewinde gefräst. 

Zudem ist durch die Triebwerkhülse x eine lange im 
Langtisch z freilagernde Keilnutwell «, eingeschoben, welche 
bei ausgerücktem Schaltwerk zur Handeinstellung des Tisch- 
werkes : dient, oder auch bei Selbstbetrieb zur Bethätigung 


J. E. Reinecker's Werkzeugrmaschinen. 
g 
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dieser Nasenhebel i, an die Stellknagge k, trifft, findet in 
gleicher Weise Auslösung des Selbstgangbetriebes des Quer- 
schlittens statt. (Vgl. D. p. J. 1898, 308 * 187. J. E. Rei- 
necker, Universalfräsemaschine mit Winkeltisch.) 


J. E. Reinecker’s Anschlusskopf für zwei 
Nebenspindeln. 


Um eine Winkeltischfräsemaschine mit liegender Spindel 
auch für allgemeine Fräsearbeiten gebrauchsfähig zu machen, 
wird diese noch mit einem Anschlusskopf ausgerüstet, wie 


Fig. 14. 


J. E. Reinecker’s Anschlusskopf für zwei Nebenspindeln. 


des Teilkopfes herangezogen wird. (Vgl. D.p..J/? 1896, 299 
* 278, J. E. Reinecker's Teilkopf.) Für beide Gang- 
arten des Langtisches ist das Ausrückwerk für die Hub- 
begrenzung gleichartig ausgeführt. Sowohl die Schnecke 
für das Triebwerk « als auch das Zwischenrad zu w laufen in 
Hebelschwingen b,, welche durch einen Nasenhebel c, in 
Lage erhalten werden. Sobald nun die in einer Spannnut 
des Längstisches eingesetzten Knaggen d, mit ihren Keil- 
nasen an die Hebel c, drücken, werden diese, im Drehteil y 
gehaltenen Hebel zum Ausschwingen veranlasst, wodurch 
die vorerwähnten Hebelschwingen b, zum Fallen gebracht 
werden. 

In ähnlicher Weise ist das Ausrückwerk für den selbst- 
thätigen Hochstellbetrieb des Tischwinkels a vermöge einer 
Keilknagge f4, die an der senkrechten Ständerbahn sitzt 
und auf den Rollenhebel g) wirkt, ausgebildet. Da nun 
dieser Hebel 9, eine feste Lage am Tischwinkel besitzt, 
der Querschlitten mit dem Nasenhebel :, aber wandert, so 
muss dieser auf einer Keilnutwelle gleiten. Sobald nun 


er in Fig. 12 bis 14 zur Ansicht gelangt. Genau achsen- 
richtig zur Hauptspindel wird am vorderen Spindellager 
ein Zwischenstück a angeschraubt, an dessen Ringflansch 
das Lagerstück b in beliebigen Winkelstellungen ange- 
schlossen werden kann. In die Hauptspindel der Fräse- 


maschine wird nun ein Dorn c eingesteckt, welcher 
Fig. 15. 
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J. E. Reinecker’s selbstthätiger Rundtisch. 


als Winkelradwelle wirkt, womit die Nebenwelle d und 
von dieser mittels Stirnräder f die Fräsespindel g getrieben 
wird. Nun wird diese Arbeitsspindel vermöge eines 
Schneckenwerkes h ausserdem zur Bethätigung einer zweiten 
Fräsespindel i gebraucht, auf welcher die Werkzeuge ent- 
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weder mittels Einsatzdorn % oder unmittelbar. wie bei l 
angeordnet werden, wobei noch ein Unterstützungsböck- 
chen m vorgesehen ist. | 


J. E. Reinecker’s selbstthätiger Rundtisch. 


Wird bei Ständerfräsemaschinen mit Kreuztischwerk 
(vgl. D.p.J. 1899, 312 * 172) ausnahmsweise ein Rundtisch 


Fig. 17. 


J. E. Reinecker’'s Werkzeugmaschinen. 
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durch ein starres Rahmensystem gebildet wird. An der 
Gleitbahn des Auslegers verschieben sich zwei Fräser- 
schlitten, von 125 bis 500 mm Mittelentfernüung gegen den 
400 mm breiten und 1250 mm langen Tisch einstellbar, 
während allgemeine Hochstellungen durch den Winkeltisch d 
ermöglicht werden. Um nun feinere gegensätzliche Ein- 
stellungen der Fräsewerkzeuge in der Höhenlage zu er- 
reichen, ist der rechtsseitige 
Spindelträger abweichend von 
dem inneren, an,der Ständer- 
seite befindlichen, ausgestaltet 
und mit Vertikalverstellung 
durch Handgriffschraube f ver- 
sehen, wodurch das untere 
Spindellager g gegen das obere 
h Verschiebung erhalten kann. 
Dagegen ist das innere Spin- 
delwerk einheitlich an den 
Schlitten i angeordnet, dessen 
Lagerausbildung ohne weitere 
Beschreibung aus der Quer- 
schnittsfigur 19 ersichtlich ist, 
wobei aber eine Stirnradnaben- 
welle Æ zwischengeschaltet 
ist. Gleichartige, übersetzende 


J. E. Reinecker’s Parallelfräsemaschine. 


gebraucht, so kann ein solches Hilfsmittel für eine Anzahl 
selbständiger Maschinen vorgesehen werden. Nach Fig. 15 
und 16 besteht diese Hilfsvorrichtung aus einer Platte « mit 
Ringauflage b und einer Trichternabe c, in welcher mittels 
Anzugsschrauben ein Zwischenring d einsetzt, welcher 
am Zapfen f des Rundtisches g angeschlossen ist, wodurch 
jeder tote Gang beseitigt werden kann. An einer Ring- 
leiste des Rundtisches ist der Schneckenkranz 4 angebracht, 
welcher durch die Schnecke i zu betreiben geht. Das 
Lager dieser Schneckenwelle ist behufs Ausrückung der 
Rundschaltung um den Zapfen k zum Schwingen eingerichtet, 
wird durch Gewichtszug nach auswärts zu drehen gesucht, 
während eine Hebelklinke ! zur Lagersicherung während 
des Eingriffes dient. Wenn nun diese Klinke durch eine 
in der äusseren Nut des Rundtisches vorgesehene An- 
schlagknagge getroffen wird, so findet selbstthätige Ab- 
stellung des Rundbetriebes statt, was beim Rundfräsen von 
Augen und Hebelnaben von ungemeinem Vorteil ist. Damit 
aber bei fortlaufendem Rundtriebwerk m noch eine Hand- 
einstellung durch n möglich werde, ist noch eine Zwischen- 
kuppelung o vorhanden und in der Weise eingerichtet, 
dass das Winkelrädchen p mit langer Nabenhülse lose auf 
der Schneckenwelle i geht und durch Zahnkuppelung o 
erst die Verbindung mit i erhält, wozu ein Gabelhebel y vor- 
handen ist. 


J. E. Reinecker’s Purallelfräsemaschine. 


Parallele Flächen werden durch gleichzeitiges Fräsen 
am genauesten hergestellt. Hierzu dient die in Fig. 17 
bis 19 dargestellte Maschine mit Ständer a, festen Auslager b 
und Stützböckchen c, welches am Winkeltisch d sitzt, wo- 


Winkelgetriebe l vermitteln den Antrieb der beiden Fräse- 
spindeln m durch die Keilnutwelle » von Stufenscheiben 
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Fig. 19. 
J. E. Reinecker’s Parallelfräsemaschine, 


o und p, wobei die Stufenscheibe q zur Verdoppelung der 
Umläufe vorgesehen ist. (Fortsetzung folgt.) 
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Schnellbetrieb auf den Eisenbalinen der Gegenwart. 
Von Ingenieur M. Richter, Bingen. 


(Fortsetzung von S. 345 d. Bd.) 


8. Ausnutzung der Maschinenleistung. 


Ist nun die Lokomotivmaschine schon an und für sich, 
noch mehr aber im Verhältnis zu ihren Abmessungen, zu 
einer hohen Leistungsfähigkeit gebracht worden, indem man 
den Wirkungsgrad der Feuerung, des Kessels, der Expan- 
sion und des Triebwerks möglichst hoch schraubt, sowie im 
Interesse der absoluten Gesamtleistung höchste rentable 
Werte des Kesselüberdrucks (bis 16 at), der Tourenzahl 
(bis 300 normal) und der Kolbengeschwindigkeit (bis 7 M/sex.) 
zulässt, so handelt es sich in letzter Linie darum, von der 
erhaltenen Leistung möglichst wenig zu verlieren; der er- 
reichbar höchste Betrag soll zur Beförderung einer ge- 
gebenen Last oder zur Einhaltung einer gegebenen Ge- 
schwindigkeit zur Verfügung stehen. 

Untersucht man die Art der Verluste, welche die Lei- 
stung der Maschine erleidet, so muss der Begriff „Leistung“ 
genauer definiert werden. 

Sind die thermischen Verluste, welche bei der Arbeits- 
leistung einer gewissen aus dem Kessel kommenden Dampf- 
menge auftreten, berücksichtigt, so bleibt zurück die auf 
den Kolben übertragene mechanische Leistung, die indizierte 
Leistung. Auf dem Weg vom Kolben zur Schiene büsst 
diese durch die Reibungswiderstände des Triebwerks (innerer 
Widerstand der Lokomotive) einen Teil ihres Wertes ein, 
so dass am Triebradumfang die effektive Leistung an die 
Schienen abgegeben wird. Es ist diese mechanische Nutz- 
leistung jedoch nicht in ihrer vollen Grösse als eigentliche 
Nuteleistung im praktischen Sinne zu bezeichnen, sondern 
als Bruttoleistung im kommerziellen Sinn, insofern als die 
Bewegung des ganzen Zuges einschliesslich Lokomotive 
und Tender durch sie bedingt ist, welch letztere als Kraft- 
erzeuger mit Vorratswagen als tote Last in diesem Sinne 
gelten müssen. Als Nutzlast muss der Zug hinter dem 
Tender zählen, dementsprechend als Nutzleistung die Lei- 
stung am Tenderzughaken, welche als Nettoleistung hier 
bezeichnet sei. Dieses Güteverhältnis der Nettoleistung 
. zur Bruttoleistung wurde als „kommerzieller Wirkungsgrad‘ 
. schon einer Betrachtung unterworfen. 

(Im engsten Sinn wäre allerdings als Nutzlast nur das 
Gewicht der beförderten Ware bezw. Menschen und Güter 
zu verstehen, abzüglich des Wagengewichts als Tara; ebenso 


` als Leistung die in den verfeuerten Kohlen aufgewendete 


Energie; daher wäre der „ökonomische Wirkungsgrad“ das 
Verhältnis der Leistung, welche die Beförderung dieser 
Nutzlast erfordert, zu der in der aufgewendeten Kohlen- 
menge enthaltenen Energie.) 

Was nun die mechanische Nutzleistung, d. h. kommer- 
zielle Bruttoleistung betrifft, so wird dieselbe verwendet 
(vom Triebradumfang ausgehend): 

1. Zur Ueberwindung des ganzen Reibungswiderstandes 
des Zuges, also a) des äusseren Widerstandes der Loko- 
motive als Fahrzeug (Triebwerk bezw. Pleuel- und Kuppel- 
stangen abgenommen) und des Tenders, wobei somit die 
Lokomotive nicht als Motor wirkt, sondern ein gleich 
schwerer Wagen an ihre Stelle gesetzt und die Zugkraft 
durch ein von aussen am vordersten Haken angreifendes 
Zugseil hervorgebracht werden kann, und b) des Wider- 
standes der Fahrzeuge hinter dem Tender. 

2. Ferner zur Ueberwindung des Luftwiderstandes. 

1. Setzt man eine Lokomotive als gegeben voraus, so- 
weit es sich um die Grösse der Leistung am Triebrad- 
umfang handelt, so sind alle Verluste eliminiert, welche 
ausserhalb des kommerziellen Wirkungsgrades liegen. Dass 
dieser selbst mit einer Vergrösserung der Geschwindigkeit 
schlechter wird infolge der notwendigen Erhöhung des Loko- 
motivgewichts, ist schon an anderer Stelle nachgewiesen 
worden; an der Verkleinerung der äusseren Reibungswider- 
stände von Lokomotive und Tender scheitern also alle Be- 
mühungen, wenigstens im grossen und ganzen. Es folgt 
daraus, dass bei der Beurteilung der Brauchbarkeit einer 


Lokomotive das Verhältnis der Leistungsgrössen derselben 
zum aufgewendeten Lokomotivgewicht massgebend ist, d.h. 
die Lokomotive ist um so besser, mit je weniger Dienst- 
gewicht sie ihre Zugkraft und Leistung hervorbringt. 
Da erstere eine Funktion der Maschinenabmessungen, 
letztere eine Funktion der Heizfläche ist, nämlich die Zug- 
d? , . Bu 
kraft Z = * aA und die Leistung N = a HV n, so folgen 
die Wertziffern, deren Höhe die Güte der Bauart darstellt, 
indem man durch das Dienstgewicht Z dividiert: 


w = x (Fl). 


Wohl mit Recht könnte genannt werden: 


Z. 
w=- El) 


ad?sp 
pn: 


H  ,— E E 
W, = > V n der „Geschwindigkeitswert“. 


der „Kraftwert“, 


Beide Ziffern sind natürlich, ihrem Sinn gemäss, dem 
Dienstgewicht umgekehrt proportional; direkt dagegen ist 
erstere dem Cylinderdurchmesser, Hub und Kesseldruck, 
letztere‘ der Heizfläche und der Tourenzahl proportional. 

Handelt es sich also um Schnellbetrieb, so kommt es 
an auf grosse Heizfläche und Tourenzahl bei geringem 
Dienstgewicht; die Tourenzahl ist dem Triebraddurchmesser 
entgegengesetzt, und da sich dieser im Nenner der Kraft- 
ziffer findet, so folgt: 

Eine Erniedrigung des Triebraddurchmessers hat gleich- 
zeitig eine Erhöhung des Kraftwertes wie des Geschwindig- 
keitwertes zur Folge (innerhalb praktischer Grenzen). 

In richtiger, allmählich gewonnener Erkenntnis dieses 
Umstandes hat auch der Lokomotivbau die allgemein 
ursprünglich bei Schnellzuglokomotiven üblich gewesenen 
hohen Triebräder aufgegeben und ist zu immer kleineren 
übergegangen; hatte man sich irrtümlich seiner Zeit zu 
2,74 m Triebraddurchmesser verstiegen, so nimmt man heut- 
zutage für Schnellzuglokomotiven 1,51 m bis 2,16 m, je nach 
der Anforderung, welche die Zugkraft durch Belastung oder 
Steigung durchschnittlich zu übernehmen hat. 

Von neuem zeigt sich hierin, dass die Zugkraft den 
grösseren Einfluss ausübt bei der Dimensionsberechnung, 
dass neben der Geschwindigkeit stets auch die Stärke, und 
zwar nach hohen Werten berücksichtigt wird. 

Geht man von der Lokomotive über zum Tender, s0 
muss es sich bei diesem ebenfalls um Verkleinerung des 
Dienstgewichts handeln, soweit möglich. Der Tender müsste 
eigentlich ganz wegfallen bezw., wenn vorhanden, möglichst 
klein ausfallen; Fassung sowohl wie Eigengewicht müssen 
niedrige Beträge haben zu gunsten der Nutzlast hinter dem 
Tender. Wenn das Mitschleppen der Vorräte in einem 
Wagen, oder wenigstens in Kästen, nicht umgangen werden 
kann, so ist es schwierig, diese Forderung hinsichtlich des 
Tendergewichts zu erfüllen; Vorratskästen sind an sich em 
notwendiges Uebel. 

Die „Tender“lokomotive, besser, um Verwechselung zu 
vermeiden, als Tanklokomotive nach englischer Art zu be- 
zeichnen, ist mit Rücksicht auf die Erhöhung des kommer- 
ziellen Wirkungsgrades eingeführt worden; das Gewicht 
der Vorräte wird als Adhäsionsgewicht ausgenutzt, d. h. tote 
Last gespart, Zugkraft gewonnen, also ursprünglich eine 
ideale Lösung des Problems. Aber die Sache hat mehrere 
Haken: zunächst ist die Menge der Vorräte sehr beschränkt; 
dieselben müssen oft erneuert werden, es ist also die An- 
lage von Woasserstationen, die Bedienung derselben uni 
das Anhalten an den betreffenden Orten nötig, wobei Zeit 
verloren geht; es steigen daher die Anlagekosten der Bahn; 
ferner vermindert sich die Menge der Vorräte mit der 
Dauer der Fahrt, d. h. die Zugkraft wird allmählich geringer; 
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endlich lassen sich die Vorratskästen, welche mit Ladung : diese Zunahme eine rasche. Bei gewöhnlicher Anlage der 


bis zu 10 t Gewicht erreichen können, nur dann auf der 
Lokomotive selbst anbringen, wenn diese nicht schon die 
Grenze der zulässigen Achsbelastungen aufweist, bezw.. das 
erforderliche Adhäsionsgewicht nicht ohne die Kästen schon 
besitzt. (Die Zuhilfenahme von weiteren Achsen als Lauf- 
achsen hätte keinen Zweck, sondern wäre gleichwertig mit 
dem Anhängen eines getrennten Vorratswagens.) Die heutige 
Lokomotive ist nun so stark beansprucht, dass ihr Eigen- 
gewicht das Auflegen der Vorratskästen nicht mehr erlaubt, 
daher ist man geradezu gezwungen, einen Tender anzu- 
hängen und so die tote Last zu vermehren, da die Zug- 
kraft aus der Adhäsion einer Vergrösserung ohne Ueber- 
schreitung der Belastungsgrenze nicht zugänglich ist. Wurde 
weiter oben auf die Verschlechterung des kommerziellen 


Wirkungsgrades mit der Erhöhung der Ansprüche an die 


Lokomotive, 'namentlich in Bezug auf die Geschwindigkeit, 
hingewiesen, so sehen wir jetzt, dass ein weiterer Uebel- 
stand im Gefolge auftritt: nämlich eben die Notwendigkeit 
des Tenders. Aus allem folgt: 


Vergrösserung der Ansprüche an die Leistung der 


Lokomotive hat die Verkleinerung des kommerziellen Wir- 
 kungsgrades zur Folge, 1. durch die Vergrösserung des 
toten Lokomotivgewichts, 2. durch die unumgängliche Ver- 
. knüpfung des Kessels mit einem als tote Last zu betrach- 
tenden Schlepptender. | E RT 
‘Die Neuzeit. wird nun im allgemeinen auf die Loko- 
motive mit Schlepptender angewiesen sein und die „Tender“- 
lokomotive muss sich auf Nebenbahnen und Vorortverkehr 
beschränken. Bei ersteren sind diee Ansprüche. geringer, 
die Maschinen viel leichter an sich, also 'zur Aufnahme der 
Vorratskästen fähig; die Strecken sind kurz, daher weniger 
Vorräte nötig, welche aus den Behältern der Hauptbahn 
entnommen werden; die kleinen Lokomotiven sind sehr ge- 
lenkig, vielmehr geschmeidig, eignen sich also zum Ver- 
schiebedienst der Hauptbahn,; beim Wegfall des Tenders 
kann gerade so leicht rückwärts wie vorwärts gefahren 
werden, daher sind Drehscheiben unnötig, was eine 
. für den Zweck der Nebenbahnen wichtige Ver- 
minderung der Anlagekosten bedingt. . -= ` 
" Der Schlepptender ist somit für weitfahrende 
Züge nicht zu vermeiden. Es ist auffallend,. wie 
auch solche Bahnen, welche früher theoretisch in- 
folge ihrer Steigungsverhältnisse ausschliesslich mit 
Tenderlokomotiven betrieben werden mussten, z. B., 
die Schweizer und österreichischen Gebirgsbahnen, 
neuerdings völlig von letzteren abgekommen sind 
und zu dem für sie jedenfalls ungünstigen Schlepp- 
tender gegriffen haben, da die Steigerung der Zug- 
last und Geschwindigkeit keine andere Wahl liess. 
Nicht unerwähnt darf hier jene als „Zungerth“- Loko- 
motive bekannt gewordene Vereinigung des Schlepptenders 
mit der Tenderlokomotive bleiben. Der Wasservorrat be- 
findet sich in Kästen zu beiden Seiten des Kessels, der 
Kohlenvorrat in einem kurzen zwei- oder dreiachsigen 
Tender, welcher vor der Feuerbüchse (anstatt hinter der- 
selben) in den Maschinenrahmen eingehängt ist, so dass 
der Tenderrahmen die Feuerbüchse umschliesst. 
Ursprünglich für die Semmeringbahn 1853 konstruiert, 
fand die Engerth-Lokomotive rasch in Oesterreich, Frank- 
reich und in der Schweiz infolge ihrer mannigfachen Vor- 
teile Eingang (auch im Schnellzugsdienst), um ebenso rasch 
wieder zu verschwinden und der Lokomotive mit völlig 
. getrenntem Schlepptender Platz zu machen. Immerhin ist 
sie als ein für damalige Zeiten sehr brauchbarer Versuch 
zu betraclitei, indem sie Kurvengelenkigkeit, grosse Ad- 
häsion, grosse Menge der Vorräte mit hohem kommerziellem 
Wirkungsgrad vereinte und daher für Gebirgsbahnen wie 
geschaffen war. - 


Theoretisch: sollte nach vorigem der Tender möglichst | 


klein sein. Es frägt sich nun, ob und wie diese Forderung 
zu erfüllen ist. z 

Ein Tender mit geringem Fassungsraum muss häufig 
frisch geladen werden, macht daher, wie eine Tenderloko- 
motive, häufiges Anhalten (vermehrte Zahl der Wasser- 
stationen) nötig, verursacht also Mehrkosten bei der An- 
lage und Zeitverlust im Betrieb. Im allgemeinen wird 
deshalb die Grösse des Tenders zunehmen, und zwar ist 


. Bahn mit Wasserstationen ist das Dienstgewicht des Ten- 
(ders mit der Zeit von etwa 20.t (1860) auf 30 bis 40 t 


gestiegen, entsprechend einer Fassung an Wasser von 12 
bis 20 cbm und an Kohlen von 5 bis 8t. Der Tender wiegt 


folglich soviel wie drei gewöhnliche Personenwagen oder 


ein Schnellzugwagen des Durchgangssystems auf zwei Dreh- 
gestellen; der Verlust an Nutzlast kann damit .ormessen 
werden. | 

In einzelnen Fällen sind noch grössere Tender üblich, 
besonders bei amerikanischen Lokomotiven. Das äusserste, 
was bis jetzt erreicht worden ist, ist der Tender der 
„grössten Lokomotive der Welt“ auf der Pittsburgh-Bessemer- 
und Lake-Eriebahn;; er besitzt ein Dienstgewicht von 64t, 
was demjenigen einer Schnellzuglokomotive schwerster Sorte 


'gleichkommt, bei Faäsung an Wasser von 84 cbm und an 


Kohlen von 12t. . 

' Der praktische Sinn. der Engländer hat nun, um diese 
fortwährende Zunahme der toten Last des Tenders abzu- 
schneiden, schon ‚vor langer Zeit ‘eine Konstruktion ins 
Leben gerufen, welche es ermöglicht, die Tenderfüllung 


‘ während der Fahrt ohne Aufenthalt vorzunehmen; „Zeit 


ist Geld“ ist eben .ein Grundsatz, welcher jenseits des 


"Kanals und des Ozeans viel gründlicher beherzigt wird als 


diesseits. Der Erfinder ist der berühmte Ramsbottom, seiner- 
zeit Maschinenmeister der London- und Nordwestbahn. Die 
Vorrichtung beruht bekanntlich darin, dass an gewissen . 
Stellen der Bahn zwischen den Schienen eines Geleises 
lange Laufkanäle, Wassertröge, vorgesehen sind, in welche 
sich bei der Annäherung des Zuges vom Tender ein nach 
vorn gekrümmtes Rohr, willkürlich herabsenkt; dasselbe 
hat Anschluss- nach oben bis über den Weasserspiegel des 
Tenders. Infolge des der Zuggeschwindigkeit entsprechen- 
den Drucks steigt das Wasser in dem Rohre FGH und . 


der Tender füllt sich in einigen Sekunden (Fig. 15 
-~ Die Tender der Bahnen, welche diese Ramsbottom’schen 
 Wassertröge angelegt haben, haben natürlich geringe Fas- 


Fig. 15. 


Ramsbottom’s Tenderfüllvorrichtung. _ 


sung und daher geringes Eigengewicht: das Dienstgewicht _ 
liegt zwischen 20 und 30 t, im Mittel beträgt es 25 t und 
bleibt daher um 10 t zurück hinter dem durchschnittlichen 


_ Tendergewicht auf anderen Bahnen.. Hält man auch diese 


Ersparnis an toter Last für geringfügig, so ist zu be- 
denken, dass die Wasserstationen, deren Anlage jedenfalls 
bedeutend teurer ist als diejenige der Geleiströge und der 


_Füllvorrichtung im’ Tender selbst, wegfallen, gerade so . 


die Bedienungsmannschaft und die Aufenthalte an den- 
selben. l l Zu 
Durchgehends eingeführt sind die Wassertröge in Eng-: 
land auf der Nordwestbahn, Ostbahn, Westbahn, Lancashire- 
Yorkshirebahn u. s. w., in Amerika auf der New Yorker 


.Zentralbahn, Pennsylvaniabahn; in der neuesten Zeit be- 


ginnt auch Frankreich auf der Strecke Paris-Calais die 


‚Wassertröge zu legen. 


Der Nutzen dieser Einrichtung erhellt am besten dar- 
aus, dass in England Strecken bis zu 312 km Länge im 
fahrplanmässigen Betrieb ohne Anhalten durchlaufen werden. 

Auch der Schlepptender hat, den vorausgegangenen 
Erörterungen zufolge, einen Massstab’ zur Beurteilung seiner 
kommerziellen Brauchbarkeit; diese ist um so ‘grösser, je 
grösser der Fassungsraum und je kleiner das ganze Dienst- 
gewicht ist;. daher ist die Wertziffer des Tenders, ‚wenn . 
L: das Dienstgewicht, C die Fassung an Brennstoff, .W an 
Wasser bedeutet: 

Crw 


Li 
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Aehnliche Verhältnisse gelten bei allen übrigen Fahr- 
zeugen des Zuges; alle sollen mit geringem Eigengewicht 
grosse Ladefähigkeit vereinigen. An toter Last wird am 
besten dadurch gespart, dass man sehr lange Wägen be- 
nutzt an Stelle einer Anzahl kleiner von zusammen der- 
selben Ladefähigkeit; man denke nur an den Wegfall der 
vielen Achsen, Plattformen, Puffer, Querwände, Bremser- 
häuschen u. s. w. beim Ersatz von mehreren kleinen durch 
einen grossen Wagen; am fühlbarsten ist die Ersparnis bei 
den Frachtwägen jeder Art. 

2. Sind damit die Fragen erledigt, welche sich mit 
dem äusseren Widerstand des Zuges befassen, so ist noch 
der Luftwiderstand zu berücksichtigen. Sonderbarerweise 
wird oft mit dem Begriff des „Luftwiderstandes“ derjenige 
des „Windes“ verwechselt; doch haben die beiden mitein- 
ander nichts zu thun. 

Auch ohne „Wind“, d. h. Eigenbewegung der Luft, 
äussert diese naturgemäss einen Widerstand in der Ruhe 
gegen das Eindringen eines bewegten Körpers, und zwar 
ist der Widerstand in der Bewegungsrichtung wirksam 
und dem Quadrat der Geschwindigkeit bekanntlich pro- 
portional. Etwas anderes ist der von einer Luftströmung 
verursachte Winddruck, welcher allerdings nur beim Auf- 
treffen auf die Längsseite des Zuges einen erheblichen 
Betrag im Vergleich zu dem gegen die Vorderseite ge- 
richteten Druck erreicht. Dieser Seitendruck bewirkt das 
Anpressen der Spurkränze des ganzen Zuges an die ent- 
gegengesetzte Schiene, trägt also zur Vermehrung der Rei- 
bung wesentlich und fühlbar bei; jedoch unter allen Um- 
ständen, ob mit oder ohne Bewegung der Luft, bleibt der 
Widerstand an der Vorderfläche bestehen. Wie die rela- 
tive Bewegung, die Ursache dieses Widerstandes, statt- 
findet, das ist freilich gleichgültig; ob der Wind- gegen 
den stehenden Zug, oder der laufende Zug gegen die 
ruhende Luft mit der betreffenden Geschwindigkeit stösst, 
der Druck bleibt der gleiche, vorausgesetzt, dass die Be- 
wegungsrichtung dieselbe ist, d. h. dass die Bahnrichtung 
des Windes im einen Fall mit derjenigen des Zuges im 
anderen Fall übereinstimmt. 

Falsch ist es demnach zu sagen: „Da der Seitenwind 
nicht unschädlich gemacht werden kann, so ist es auch 
ganz zwecklos, Vorkehrungen zur Verminderung des Wider- 
standes gegen die im Vergleich zur Längsfläche des Zuges 
verschwindend kleine Vorderfläche der Maschine zu treffen.“ 

Geht man nun von der Annahme aus, der „Luftwider- 
stand“ des fahrenden Zuges sei so gross als der Wind- 
druck gegen den stehenden Zug bei gleicher Windgeschwin- 
digkeit, so gilt die Formel: 


P 
F 
wobei bedeutet: 


F die Grösse der Projektion der vom Wind getroffenen 
Vorderflächen auf die Querebene der Bewegungsrichtung, 
und v die Geschwindigkeit der Bewegung; ersteres in qm, 
letzteres in "sex. 


= 0,123 v? Winddruck in kg/m, 


ER š >. U 
Multipliziert man diese Kraft mit 75, 80 erhält man 


die zur Ueberwindung des Luftwiderstandes erforderliche 
Leistung in PS: 
Nie v 


3 
75 = 0,00164 v3 in PS/qm. 


Diese Leistung steigt also mit der dritten Potenz der 


Geschwindigkeit! Ein doppelt so schnell fahrender Zug 
hat die achtfache Leistung der Einheit bloss zur Ueber- 
windung des Luftwiderstandes nötig: 

Ein erneutes Hindernis, das sich dem Schnellbetrieb 
hiermit entgegensetzt, und zwar nicht nur der Dampfloko- 
motive, sondern jedem Fahrzug, auch dem elektrischen, 
und eine weitere Erklärung für den schon bei mehreren 
anderen Punkten besprochenen Umstand, dass die Stei- 
gerung der Geschwindigkeit als schwierigere Aufgabe hinter 
derjenigen der Zugkraft der Lokomotive weit zurückbleiben 
muss! 

Es ist klar, dass durch das Hinzukommen eines Windes, 
d. h. einer Eigenbewegung der Luft, der Luftwiderstand 


noch viel grösser werden kann, und zwar bei Seitenwind 
natürlich in höherem Masse als bei Vorderwind; der Druck 
ist dann nach derselben Formel zu berechnen, bei der Lei- 
stung dagegen wirkt nur die Längskomponente des Windes 
voll mit; die Querkomponente, welche, wie gesagt, viel 
grösser ist als erstere, wegen des grösseren Betrags von 
F, bewirkt nur die oben erwähnte einseitige Reibung der 
Spurkränze, welche als gewisser Prozentsatz des Drucks 
in die Leistung einzusetzen wäre. Eine weitere, in der 
Formel nicht berücksichtigte Vergrösserung des Luftwider- 
standes beruht darin, dass an der Bildung der Widerstands- 
fläche F' jede Querfläche innerhalb des ganzen Zuges be- 
teiligt ist, welche durch einen Luftraum von der benach- 
barten Endfläche geschieden ist. Immerhin gibt die Formel 
den Mindestbetrag des Widerstandes als brauchbaren 
Wert an. 
Setzt man z. B. v= 30 "ger. (108 Kmigta.), so ist 


=”. — 0,00164 . 30° — 44,8 PS[m. 


Setzt man in grober Abrundung die Grösse der Druck- 
fläche #'==9 qm (alles in allem), so wird I 


Nv = 44,3 . 9 = ~ 400 PS, 


für den Luftwiderstand bei 108 Kmiga. 
Es ist dies die Hälfte bis ein Drittel der ganzen Brutto- 
leistung! 
Setzt man dagegen etwa © = 10 "ger. (36 Kiste), 
so wird 
— = 0,00164 . 10? = 1,64 PSj m, 


No = 9 . 1,64 = 14,7 PS 


im ganzen. 

In nicht so starker, aber ebenfalls fühlbarer Weise wird 
die Zugkraft durch die Geschwindigkeit beeinflusst von 
dieser Seite aus. 

Es ist für v = 30 "sek. 


P 
qp = 0123 . 30° = œ~ 110 ¥8jym, 


also 
P= F.110 = œ~ 1000 kg Winddruck. 
Dagegen für "= 10 Migex. 


P 
F = 0,123 10° = 12,3 km/.m, 


daher 
P = F. 12,3 = ~ 110 kg Winddruck. 


Fasst man diese Ergebnisse zusammen, so folgt: 

Bei einer Widerstandsfläche von 9 qm verursacht die 
Steigerung der Zugsgeschwindigkeit von 36 auf 108 kmista, 
die Erhöhung der Zugkraft von 110 auf 1000 kg und der 
Leistung von etwa 15 PS auf 400 PS bloss zur Ueber- 
windung des Luftwiderstandes. 

Angesichts solcher Zahlen ist es selbstverständlich, 
dass man alle Anstrengungen macht, um die Grösse der 
Druckfläche zu verringern. Nur in der Statik ist dieselbe 
die Projektion aller dem Drucke unterworfenen Flächen- 
teile auf die Querebene; in der Dynamik hat die Gestalt 
dieser Teile einen wesentlichen Einfluss auf die Grösse 
des Druckes. Der scharf zulaufende Schiffskörper, die 
Brückenpfeiler sind dafür Anwendungen, welche längst 
üblich sind. 

Erst in neuester Zeit ist man auf den Gedanken ge- 
kommen, die Druckschneideflächen, deren Wirkung auf der 
Ablenkung des bewegten Körpers beruht, auch auf die 
Lokomotive zu übertragen. Voran ging die Paris-Lyon- 
Mittelmeerbahn mit ihren zu einer gewissen Berühmtheit 
gelangten „Schnabel“lokomotiven. Die Vorderwand des 
Führerstandes ist ersetzt durch zwei schräg über die Feuer- 
büchse laufende, in einer scharfen Kante sich treffende 
Ebenen, ähnlich ist das Kamin, der Dom u. s. w., kurz 
alle hervorragenden Teile eingehüllt; die Rauchkammer ist 
umschlossen von schief zusammenstossenden Blechen, nach 
Art einer Pflugschar. (Der Schrägungswinkel ist durch- 
aus 45°.) 

Die Versuche haben so güte Erfolge &ezeitigt, dass 
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die Paris-Lyon-Mittelmeerbahn überhaupt nur noch Wind- 
schneidelokomotiven für die Beförderung ihrer Schnell- und 
Personenzüge baut. Andere Bahnen sind dem Beispiel 
gefolgt: die französische Staatsbahn und Nordbahn, erstere 
an Schnellzugs-, letztere an Tenderlokomotiven; Versuche 
auf der englischen Südwestbahn sind wieder aufgegeben 
worden. In Deutschland ging die Pfalzbahn voraus mit 
der Einführung der „Windbrecher“, besser „Luftschneiden“ 
zu nennen; dann kam die badische und die sächsische 
Staatsbahn. 

Wenn Rous-Marten (der bekannte englische Eisenbahn- 
fachmann) in Feilden’s Magazine, S. 488 über diese Luft- 
schneiden das: Urteil fällt „ebenso hässlich als zwecklos 
nach meiner bescheidenen Meinung“, so kann man in be- 
treff ersteren Punktes ihm entgegenhalten: Geschmack- 
sache!, in: betreff des letzteren aber: Die Berechtigung 
der Luftschneide steht ausserhalb jeden Zweifels, sobald 
man „Wind“ und „Luftwiderstand“ unterscheidet und an 
die Wasserschneide des Schiffes und Brückenpfeilers denkt. 

Da der Widerstand der Schneideflächen nur etwa °|; 
desjenigen der Projektionsfläche beträgt, so ist die Ein- 
richtung sehr zu befürworten und die allgemeine Ein- 
führung dringend zu empfehlen. Die Eleganz der Loko- 
motive leidet, nebenbei gesagt, nicht, wenn die Anordnung 
des Ganzen sorgfältig behandelt wird; dagegen wird aber 
entschieden: der Lokomotive ein grosser Teil der Arbeit 
abgenommen, und bei der heutigen Anstrengung derselben 
eine Kraftvergeudung zu ersparen, ist jedenfalls von tech- 
nischem wie von ökonomischem Interesse. 

Nicht nur die Lokomotive lässt sich auf diese Art 
noch etwas abgewinnen, auch die Fahrzeuge selbst können 
zu der Ersparnis beitragen, und zwar ist hierin eine durch- 
greifende Verbesserung eingetreten durch die Einführung 
sehr langer Wägen auf Drehgestellen, welche an sich schon 
bedeutend weniger Querflächen bei gleicher Zuglänge auf- 

weisen als kurze, dabei aber noch durch Faltenbälge 
© (Harmonika) unter sich fest verbunden sind, so dass das 
"Volumen der trennenden Luftzwischenräume klein wird. 

Für den Dampfbetrieb ist der ideale Eisenbahnzug 
somit zusammengesetzt aus lauter langen Drehgestellfahr- 
zeugen; diese sind. unter sich durch Lederbälge zu einem 
einzigen sehr grossen, in einzelnen Teilen kurvengelenkigen 
Fernwagen vereinigt, welcher an seinem Vorderende den 
Motor, eme Windbrechlokomotive stärkster Bauart: enthält. 

4. Ruhiger Gang und Schonung des Oberbaues. 

Es bleibt nur noch wenig zu besprechen übrig. Was 
die Ruhe des Ganges betrifft, so ist die Vermeidung der 
störenden Bewegungen eine Lebensfrage der Dampfloko- 
motive. Den Sieg wird jedenfalls auch: hier die als 
„de Glehn“ sche bezeichnete Viercylinder-Verbundlokomotive 
davontragen, wo die Massen fast vollständig ausgeglichen 
werden können, ohne dass Gegengewichte nötig wären. 
Das durch die letzteren verursachte Springen der Räder, 
sowie das nach dem Gesetz der Erhaltung des Schwer- 
punkts infolge der fortwährenden Verlegung der Kolben 
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unvermeidliche Zucken der ganzen Lokomotive in der 
Längsrichtung kann bei der Versetzung der Kurbeln um- 
gangen werden, welche durch das erwähnte Verbundtrieb- 
werk bedingt ist; ebenso auch in gewissem Mass das 
Wanken (Drehung um die Längsachse), da die Kreuzkopf- 
drücke jeder Seite sich teilweise aufheben. 

Das Schlingern, d. h. die von der Versetzung der 
Kurbeln beim Zwillingstriebwerk herrührende Bewegung, 
eine Art von Schlängeln um eine vertikale Achse, ist 
neuerdings sehr vermindert worden; es wird durch kurze 
Radstände, wie sie früher üblich waren, durch grosse 
Breiten zwischen den Cylindern sehr befördert, wie sie bei 
Aussenrahmen und Aussencylindern eintreten müssen. Die 
totalen Radstände sind auf 8 bis 10 m (gegen die frühere 
Grösse von 2,5 bis 4 m) erhöht worden; vielfach kehrt man 
zu den inneren Cylindern zurück, welche in England fast 
ausschliesslich angewendet werden. Abweisend gegen die- 
selben verhalten sich Amerika und die preussische Staats- 
bahn, ‚letztere wenigstens bei Zwillingslokomotiven durch- 
wegs. Die inneren Cylinder haben ja andererseits ihre 
bekannten Nachteile: schwere Zugänglichkeit und Kröpfung 
der Welle. Letzteres ist bei den de (rlehn’schen Verbund- 
lokomotiven übrigens unvermeidlich, welche zum Schlingern 
keine Neigung zeigen. Unmittelbar mit den Ursachen des 
Schlingerns hängt auch das Schaukeln der Lokomotive zu- 
sammen, welches eine Drehung um eine horizontale Quer- 
achse bedeutet und durch überhängende Massen verschul- 
det ist; dieselben werden heute möglichst vermieden, indem 
sowohl vor die Cylinder wie hinter die Feuerbüchse eine 
stützende Achse gelegt wird. | 

Die langen Radstände machen natürlich Vorrichtungen 
zum Durchfahren der Kurven nötig, wie Lenkachsen und 
Drehgestelle, welche, in Amerika von jeher üblich, jetzt 
in Europa sich einbürgern, und zwar auch bei Güterzug- 
lokomotiven, wo infolge der grossen Leistung der Maschine, 
wie sie oft verlangt wird, ebenfalls tote Last auftritt. 

Endlich hängt die Ruhe des Ganges (nicht mit „Sta- 
bilität“ zu verwechseln) von der Höhe der Kessellage ab; 
denn je höher der Kessel, um so langsamer das Wanken 
der Lokomotive, und um so geringer das Rütteln, d. h. das 
Zucken in der Vertikalachse; hochliegende Kessel schonen 


deshalb Oberbau, Maschine und Mannschaft, vermehren aber 


auch in gewissem Mass den Luftwiderstand. Uebrigens 
ist die Lokomotive solange stabil, als die Resultante aus 
Zentrifugalkraft und Schwerkraft die Kippkante, d. h. den 
äusseren Schienenstrang: nicht überschreitet. 

Bei der Schonung des Oberbaues der Bahn angekom- 
men, muss man auch den Achsdruck gebührend beachten, 
welchem die- Schiene schon im Ruhezustand Widerstand 
leisten. Für Hauptbahnen beträgt derselbe bei ung 14 bis 
16 t, in England bis 19 t, in Amerika bis 25 t (gewöhnlich 
bis 21 t). Dabei ist zu bemerken, dass der Achsdruck 
um so höher sein darf, je höher der Kessel liegt, was mit 
der vorzüglichen Wirkungsweise der Tragfedern bei hoch- 
liegendem Kessel unmittelbar zusammenhängt. 

(Fortsetzung folgt.) 


Kühl- und Verflüssigungsverfahren von Gasen mittels stufenweiser 
Ta Kompression. | =a 


In D. p. J. 1900 315 408 wurde eine Arbeit über die 


‚ Unterschiede der Kühlverfahren von Siemens, Linde und 
Mix veröffentlicht. Zur Ergänzung dieser Ausführungen 
lassen wir im nachstehenden nach der Patentschrift 
Nr. 119943 eine genaue Beschreibung des Metz’schen Kühl- 
verfahrens mittels stufenweiser Kompression folgen und 
fügen in die Beschreibung ein zur Verfügung gestelltes 
Zahlenbeispiel ein, um die praktische Durchführbarkeit des 
neuen Kühlverfahrens erkennen zu lassen. 

Bei den bisher bekannt gewordenen Verfahren, kalte 
bezw. verflüssigte Gase durch Kompression und darauf 
folgende Expansion herzustellen, lässt man, wie beispiels- 
weise nach dem Verfahren von Linde, die isothermisch 
j Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 23. 1901. 


hochkomprimierte Luft ohne äussere Arbeitsleistung, also 
nur innere Arbeit leistend, so lange expandieren und sich 
dadurch abkühlen, bis die Verflüssigungstemperatur er- 
reicht wird, und dadurch stetig verflüssigtes Gas abtropft 
bezw. abfliesst. Versuche, durch Expansion unter äusserer 
Arbeitsleistung in einer Maschine schneller. die Verflüs- 
sigungstemperatur zu erreichen, dürften unter Beibehaltung 
des Gegenstromprinzips, das bei Linde so vortreffliche 
Dienste leistet, zu praktisch durchführbaren und brauch- 
baren Ergebnissen nicht führen, sofern man die ganze 
Pressluftmenge adıabatisch in einer Maschine expandieren 
lassen wollte. Es würde in diesem Falle bei reiner adiaba- 
tischer Expansion bald die Verflüssigungstemperatur er- 
47 
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reicht werden, und so der Motor schliesslich keine prak- 
tische äussere Arbeit mehr leisten können und somit das 
Verfahren illusorisch werden. 

Um diesem Uebelstande zu begegnen, komprimiert man 
das zu verflüssigende Gas in zwei Stufen isothermisch und 
zwar in der ersten Stufe die gesamte Gasmenge auf bei- 
spielsweise 10 at, in der zweiten Stufe nur die eine Hälfte 
auf etwa 100 at bei permanenten Gasen wie Luft, Stick- 
stoff u. s. w., bei durch niedrigere Drucke flüssig werdenden 
Gasen natürlich auf entsprechend niedrigere Atmosphären. 
Hierzu wird, wenn die Kompression der gesamten Gas- 


menge auf 10 at a kgm Arbeit erfordert, (a + 4.) kgm 


von der Kompressionsmaschine effektiv zu leisten sein. 
Nunmehr lässt man in dem Arbeitscylinder irgend eines 
Druckluftmotors einer Dampfmaschine u. s. w. die bloss 
auf 10 at komprimierte Gasmenge arbeiten, indem man die 
auf 100 at komprimierte zweite Gashälfte um den Cylinder 
herumleitet, so dass dieselbe durch die Cylinderwandungen 
hindurch einen beträchtlichen Teil ihrer Wärme abgibt und 
sich selbst entsprechend abkühlt. Durch richtige Wahl 
der Spannungen der beiden Gashälften kann man, da das 
wesentlich höher gespannte Gas bei 
höheren Temperaturen als bei 1 bezw. 
10 at sich verdichtet, bei stetiger 
Arbeit des Kompressor- und des Ex- 
pansionscylinders flüssiges Gas unter 
hoher Spannung erhalten. Letzteres 
kann man aus dem Kompressions- 
behälter durch irgend einen der 
bekannten Weasserabscheider ohne 
Schwierigkeit entfernen. 

Nachstehendes Beispiel für Koh- 
lensäure, für welches die erforder- 
lichen Beobachtungen vorhanden sind, 
dient zur. näheren Erläuterung. 

Es werden @ kg Kohlensäure 
von 17° C. isothermisch auf 5 at 
komprimiert; die dazu erforderliche 
Kompressionsarbeit in Wärmemass ist gleich 


G . 800 . 19,143 
425 
Die zur Kompression von G .y.kg Kohlensäure von 


5 auf 25 at erforderliche isothermische Kompressions- 
arbeit ist 


G .a . R . 300 logn 5 = logn 5 W.-E. 


25\__ _G.300.19,143 


G. y.a. R.30logn (5 )=v 125 


Sollen nun die @.y.kg Kohlensäure bei einem Druck 
von 25 at flüssig werden, so muss man dieselben von 
—+17°C. auf — 10° C. abkühlen, also denselben @.y.Cp 
.27 W.-E. + der Verdampfungswärme G . y .88 W.-E. ent- 
ziehen. 

Lässt man die auf 5 at gespannten G (1 — y) kg 
Kohlensäure adiabatisch arbeitleistend auf 1 at expandieren, 
so werden G (1— y) Cv(300 — T,) W.-E. gebunden, worin 


logn 5 W.-E. 


k—1 
1 r 1 : 300 
7,=30:(;) = (rund) 300- ( 5 )0,27= rund 153 


= rund 200° absolut ist. 
Es stehen also für Kühlzwecke zur Verfügung 
(1 — y)Cv.100 W.-E., 
da aber die Abkühlung bis auf — 10° erfolgen soll, so 
können nur G .(1— y)Cv.63 W.-E. zur Kühlung aus- 


genutzt werden. 
Man hat also zur Bestimmung von y die Gleichung 


G . (1 — y) Cv = 63 = Gy Cp .27 + G y 88. 
In vorliegendem Falle folgt für y die Gleichung 
63 ce — y . Cv. 63 =y Cp.27 + y.88 
630 = y (C p . 27) + Cr 63 + 88 


= 63.Cr Be 63. e p 
Y= Op .21 F Cr 63 +88 0,217.27 -0,171 .63.88 
10,64 


Kühl- und Verflüssigungsverfahren von Gasen mittels stufenweiser Kompression. 
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wenn in der Rechnung die spezifische Wärme der Kohlen- 
säure Cp und Cv bezüglich gleich 0,217 und 0,170 gesetzt 
werden. Genau in derselben Weise ist der Wert für y 
für andere Gase, und danach bei gegebenen @ die Grösse 
der Kompressoren und des Expansionscylinders zu be- 
rechnen. 

Die Wirkungsweise des Verfahrens ist nach der in 
der Zeichnung dargestellten schematischen Ausführungsform 
folgende: In dem Kompressionscylinder g wird die an- 
gesaugte gesamte Gasmenge, z. B. auf 5 at, unter mög- 
lichster Kühlung komprimiert und in den Behälter b 
gedrückt. Aus dem Behälter b saugt der kleine, mit Kühl- 
mantel e versehene Kompressionscylinder c, dessen Grösse 
passend zu wählen ist, einen Teil des Druckgases an, kom- 
primiert denselben auf 25 at, und drückt die hochgespannte 
kalte Gasmenge in den Mantel f des Expansionscylinders d, 
welcher aus dem Behälter b gespeist wird, und einen Teil 
der auf 5 at komprimierten Gasmenge unter Arbeitsleistung 
expandieren lässt. Infolgedessen tritt eine starke Tem- 
peraturerniedrigung ein, wodurch die Cylinderwandungen 
und auch die im Cylindermantel f enthaltenen hoch- 
gespannten Gasmengen stark abgekühlt werden. Die Aus- 
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puffgase des Expansionscylinders werden in einen Nach- 
kühler geleitet, durch welchen das Ableitungsrohr für das 
gekühlte hochgespannte Gas in spiralförmigen Windungen 
hindurchgeht. Die abziehenden kalten Auspuffgase be- 
wirken infolge dieser Vorrichtung noch eine weitere Kühlung 
für das hochgespannte Gas. Die Kolben der drei Cylinder g, 
c und d werden von einer beliebigen, hier beispielsweise 
gezeichneten Verbundmaschine bewegt. Die treibende Kraft 
dieser Maschine wird unterstützt durch die vom Expan- 
sionscylinder d geleistete Arbeit. Der Expansionscylinder 
kann auch durch eine andere Arbeitsmaschine, z. B. eine 
Turbine nach Laval, ersetzt werden. 

Soll die arbeitende Pressluft bis auf Drucke unter 
1 at sich ausdehnen, so muss die Rückleitung für die ex- 
pandierte Pressluft nach dem ersten Kompressor geschlossen 
sein, und an Stelle der in der Zeichnung dargestellten 
Düse, welche zum Ansaugen von als Ersatz der verflüs- 
sigten Luft dienender neuer Luft bestimmt ist, in der ge- 
schlossenen Leitung ein Saugventil angeordnet werden, das 
bei einem gewissen Unterdruck durch den Atmosphären- 
druck geöffnet wird, und den Eintritt neuer Ersatzluft 
gestattet. 

Der Hauptwert dieses unter Nr. 119943 geschützten 
Kühlverfahrens von’ G@oswin Metz dürfte in der durch das- 
selbe gegebenen Möglichkeit beruhen, Gasgemische, wie 
Kohlensäure und Wasserstoff, Kohlensäure und Stickstoff, 
Kohlenoxyd und Wasserstoff u. a., deren Siedepunkte weit 
voneinander abstehen, in bequemer und billiger, sowie im 
Grossbetrieb durchführbarer Weise zu trennen. 

In dem nachstehenden Patentanspruch ist darauf, wohl 
um nicht vorzeitig die Aufmerksamkeit auf das Verfabren 
zu lenken, gar nicht hingedeutet worden. 

„Kühl- und Verflüssigungsverfahren von Gasen mittels 
stufenweiser Kompression, dadurch gekennzeichnet, dass 
man sowohl in der ersten Stufe, in welcher die gesamte 
Gasmenge auf einen bestimmten Druck komprimiert wird, 
als auch in der zweiten Stufe, in welcher man nur einen 
gewissen Bruchteil auf eine wesentlich höhere Spannung 
komprimiert, die Kompression lediglich durch Wasser- 
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kühlung möglichst isothermisch bewirkt, hierauf den niedrig 
gespannten Bruchteil des Gases in dem Arbeitscylinder 
irgend eines Motors (eines Druckluftmotors oder einer 
Dampfmaschine) ohne oder in Kuppelung mit dem Kom- 
pressor arbeiten lässt, indem man den abzukühlenden höher 


gespannten Bruchteil des Gases um den Expansionscylinder 


und das Auspuffrohr herumleitet.“ 


Neues Verfahren zur Gewinnung und Verarbeitung von Torf. 
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Da in beiden Stufen’ isothermisch mittels möglichster 
Wasserkühlung komprimiert wird, so dürfte die Leistungs- 
fähigkeit des Verfahrens, namentlich bei Gemischen aus 
permanenten Gasen und Kaltdämpfen, eine sehr gute sein. 
Augenblicklich schweben Verhandlungen, das Verfahren 
mit dem Pictet’schen Gasen hen zu vereinigen 
und beide gemeinsam zu verwerten. 


Neues Verfahren zur Gewinnung und Verarbeitung von Torf. 


Wie bereits in D. p. J. 1900 Bd. 315 S. 768 gesagt 
worden, beruht das Galecki’sche Verfahren zur Gewinnung 
und Verarbeitung von Torf bezw. zur Herstellung von Torf- 
briketts darauf, auf eine einfache und billige Weise alles 
dasjenige aus dem Torf zu entfernen, was in demselben 
kein Heizmaterial bildet und ihm dadurch Eigenschaften 
zu erteilen, welcheihn zur Kesselfeuerung brauchbar machen 
und eine Konkurrenz desselben mit Steinkohle zu ermög- 
lichen. Es wird hierdurch eine Masse von gleicher Be- 
schaffenheit hergestellt, die frei von allen Verunreinigungen, 
wie Sand, Lehm, Kalk und selbst von in Wasser lösbarem 
Schwefel und Eisenverbindungen ist, sowie von einigen 
organischen Verbindungen, welche beim Brennen von ge- 
wöhnlichem Torf den unangenehmen Geruch erzeugen. 
Diese und andere in dem genannten Artikel bereits hervor- 
gehobenen Eigenschaften erhält der Torf nach dem dort 
beschriebenen Verfahren und mittels der beschriebenen Ma- 
schinen, welche jedoch nur die Grundlage zu den neuen 
verbesserten und vereinfachten Maschinen bilden, welche im 
nachstehenden beschrieben werden. Bei diesen verbesser- 
ten Maschinen fällt vor allem das Abgrenzen des Grabens 
mittels der beweglichen Wand und das Mischen des Torf- 
breies in der Grube fort, in der Weise, dass Stechmaschine, 
Elevator und Mischvorrichtung in einer Maschine vereinigt 
sind, wodurch das ganze Verfahren bedeutend vereinfacht 
und erleichtert wird. 

Die vereinfachte Maschine besteht aus einem eisernen, 
auf vier Rädern ruhenden, aus vier eisernen Ständern zu- 
sammengestellten, schräg aufgerichteten Gestell, welches auf 
Schienen läuft und mittels einer Kurbel zum jedesmaligen 
Stechen eingerückt werden kann. Zwischen zweien dieser 
Ständer bewegt sich ein auf Röllchen laufender Kasten, 
an dessen breiter Hinter- und einer Seitenwand unten ein 
gussstählernes Messer angebracht ist. An der Vorderwand 
befindet sich unten ein hohler Schieber, welcher nach 
Herablassen des Kastens in den, Torfgraben aus einer Höhe 
von 6 bis 7 m und Abtrennung des Torfblockes mittels 
einer Spindel geschlossen wird. In diesem Kasten wird 
nun der Torf mit dem Torfwasser während ungefähr zwei 
Minuten durch das in dem Kasten befindliche Rührwerk 
zu Brei zerschlagen und hierauf der geschlossene Kasten 
samt Inhalt mit zwei starken Ketten in die Höhe gewunden, 
eine entsprechende Rinne untergeschoben und der Inhalt 
in den sogen. Schlemmer entleert. Man rückt hierauf die 
Maschine einen Strich weiter, lässt den Kasten wieder hinab, 
versperrt den abgeschnittenen Inhalt mit dem Schieber, 
holt den Kasten herauf, giesst den Inhalt aus und wieder- 
holt dies so lange, bis der Torf aus der abgesteckten Fläche 
ausgebeutet ist. 

Der Torfstecher bezw. der Schneidekasten ist der mitt- 
leren Tiefe des Torfes entsprechend eingerichtet, so zwar, 
dass er bei jedem Herausholen bezw. Stich einen minimalen 


Inhalt von 1,3 m aufnimmt und den Torf bis auf den Grund 


ausheben kann, so dass der Inhalt eine volle nl für 
den Schlemmer bildet. 

Der Schlemmer besteht aus einem eisernen Lowren- 
kasten mit horizontalem Mischer, welcher mittels einer 
Handkurbel oder mit den Rädern des Kastens (Lowre) in 
Verbindung stehenden Uebersetzung in Bewegung gesetzt 
wird. Die Lowre wird entweder von einem Pferde oder 
zwei Leuten geschoben. 

Ist der Schlemmer mit dem Torfbrei gefüllt, so wird 
er nach den Filtern geführt, während der Inhalt durch die 


Mischer unterwegs fortwährend geschlagen und jedes Torf- 
teilchen in Brei verwandelt wird. Hierdurch werden sämt- 
liche mineralischen Bestandteile von dem Torf getrennt 
und fallen infolge ihrer Schwere zu Boden, während der 
Torfbrei an der Oberfläche verbleibt. An den Filtern an- 
gelangt, bleibt der Schlemmer kurze Zeit stehen, hierauf 
wird ein Schieber geöffnet und der Brei durch ein Sieb in 
den Filter abgelassen, wo er binnen zwei Stunden derartig 
absickert, dass ein dicker Teig entsteht, welcher in be- 
liebige Formen geschnitten wird. Das absickernde Wasser 
mit sämtlichen Bestandteilen wird mittels Drainröhren, 
welche übrigens die ganze Filterstation trocken legen, ab- 
geführt. 

Die durch Abschlemmen auf dem Boden des Schlemmers 
sich niedersetzenden Abfälle, als unvollkommen vertorfte 
Holzstücke, Pflanzenfasern, Torfabfälle u. s. w. werden in 
einen zweiten Filter gebracht und zu Torfbriketts geringerer 
Sorte als Heizmaterial in gewöhnlichen Oefen verarbeitet, 
welches hinter dem gewöhnlichen Torf an Heizkraft nicht 
zurücksteht. Die Schieber beim Schlemmer sind der Gat- 
tung des zu verarbeitenden Torfes angepasst, um nicht 
zu viel Abfälle und dabei dennoch möglichst reine Torf- 
briketts zu erlangen. 

Die Filter, welche zur Versirdlung des Torfbreies in 
Torfteig und zur Beseitigung aller im Wasser löslichen 
Stoffe dienen, bestehen aus einem eisernen oder hölzernen, 
dem Inhalte des Schlemmers entsprechenden Rahmen ohne 
Boden von ungefähr 275 cm Länge, 150 cm Breite und 
20 cm Höhe. In dieser Weise wird eine anfangs 20 cm 
hohe Schicht gebildet, welche durch Zusammentrocknen bis 
auf 10 cm, also die Hälfte zusammensinkt. 

Nach Abtrocknen des Filters, d. h. nachdem der Torf- 
brei soweit abgetrocknet ist, dass er von den Seiten des 
Filters absteht, wird derselbe mittels eines leichten Holz- 
gitters, wie bereits oben erwähnt, in Stücke von beliebiger 
Grösse zerlegt, wobei sich in der Praxis die Grössen von 
20 bis 30 cm Länge und 15 bis 20 cm Breite als ent- 
sprechend zur weiteren Trocknung bewertet haben, worauf 
sie am besten auf einem gut gemähten Rasen, oder in Er- 
mangelung dessen auf einem gut geeggten Ackerstück aus- 
gebreitet werden, wobei der etwa noch anhaftende Sand 
abfällt. 

Nach Verlauf von zwei bis drei Tagen können die 
Torfbriketts gestempelt werden und werden dann in Reihen 
auf einer beweglichen Fachdarre übereinander aufgestellt. 
Die Darren jeder Seite nehmen den Inhalt von zwei Fil- 
tern auf, zusammen also von vier Filtern, und die ganze 
Handhabung besteht darin, dass von jeder Seite die be- 
weglichen Fächer heruntergesetzt, die Torfbriketts’querüber 
auf die Kante gestellt und dann die Fächer auf die Latten- 
rüstung gesetzt werden. Es wird hierbei an Platz gespart 
gegenüber dem Trocknen unter freiem Himmel oder in 
Schuppen, der Torf trocknet leichter und braucht nicht 
öfters, wie dies bei gewöhnlichem Torf der Fall ist, um- 
gestellt und daher angefasst zu werden, wodurch er die 
Form verliert und leicht abbröckelt. 

Hierin besteht das hauptsächliche Verfahren mit der 
vereinfachten Maschine zur Herstellung der @Galerki’schen 
Torfbriketts, welches, wie bereits erwähnt, erprobt ist und 
besitzt der in dieser Weise hergestellte Torf die anfangs er- 
wähnten und in dem Artikel Bd. 315, 1900, S. 768 hervor- 
gehobenen Eigenschaften. 

Obwohl nun das Verfahren an und für sich beendet 
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ist und die Briketts nach etwa sechs Tagen getrocknet sind, 
können dieselben samt den Fachbrettern nach gleichfalls 


in der Nähe belegenen Darrpressen gebracht werden, wö 


dieselben gepresst und eventuell bis zum Verbrauch auf- 
bewahrt werden können. Den vollkommen nassen Torf zu 
pressen, ist ein Ding der Unmöglichkeit, ebenso wie es 
unmöglich wäre, ein Stück Gummi elastici zu pressen. Da- 


gegen wird der vorher getrocknete und bereits auf natür-. 


liche Weise gepresste Torf immer dichter, je mehr die 
Feuchtigkeit aus demselben entweicht. 

Nach diesem Verfahren werden die Torfbriketts von 
den Fachbrettern heruntergenommen, schichtweise mit der 
flachen Seite aufeinander gelegt und so entsteht ohne Bin- 
dung eine Säule in einer Höhe von 10 bis 15 Schichten, 
welche einen gegenseitigen Druck aufeinander ausüben. 
Da alle Kanten dem Luftzuge ausgesetzt sind, ziehen sich 
die Briketts allmählich zusammen, die flachen Seiten da- 
gegen können unter dem gegenseitigen Drucke ihre Kanten 
nicht aufwerfen; da sie jedoch nicht plötzlich zusammen- 
schrumpfen, wird ihr Platzen und Sprödewerden verhütet. 
Die oberste Schicht wird einfach mit einem gewöhnlichen 
Brett zugedeckt und etwa mit einigen Steinen oder Ziegeln 
beschwert. Es ist also keine besondere künstliche Anlage 
hierzu erforderlich. 

Im nachstehenden kommen wir nun zur Aufstellung 
des nötigen Materials und einer ungefähren Berechnung 
der Kosten; ungefähr deshalb nur, weil die Arbeitslöhne 
in verschiedenen Gegenden verschieden sind. 

1. Die sogen. Guillotine holt bei jedesmaligem Herunter- 
lassen 1 cbm Torfbrei herauf; mit sämtlichen etwaigen 
"Störungen in der Stunde mindestens 15mal, mithin während 
einer elfstündigen Arbeit rund 150 cbm, mit denen ebenso- 
viel Schlemmer und Filter gefüllt werden. Die Erfahrung 
hat ergeben, dass aus 8 cbm Torfbrei 1 cbm trockener 
Torfbriketts hergestellt werden, mithin würde die tägliche 
Leistung einer Guillotine 20 cbm = etwa 12000 trockener 
Torfbriketts liefern. Rechnet man 15° auf Abfall, so 
bleiben 10000.kg, gleich einer Waggonladung trockener. 
Torfbriketts. Zur Bedienung sind fünf erwachsene Leute 
nötig. 24 

2. Zum Wegschaffen des Torfbreies sind vier Schlemmer 
erforderlich und zwar einer zum Beladen, einer während des 
Transportes nach den Filtern, einer beim Abladen und einer 
auf dem Rückwege. An Arbeitskraft vier Leute und zwei 
Pferde. _ 

3. Zum Füllen der 160 Filter mit Torfbrei und 20 Filter 
mit Abfällen sind 60 Rahmen erforderlich, von denen jeder 
dreimal täglich gefüllt wird und zwar in der Weise, dass 
nach dem Füllen des Filters und nachdem der Torfbrei zu 
Teig verdickt und zu Briketts geschnitten worden ist, der 
Rahmen entfernt und zum weiteren Gebrauch benutzt wird. 
Hierzu und zum Aufstellen. der Rahmen, Zurechtrücken 
der Siebe und Schneiden des Torfteiges braucht man vier 
Leute. 

4. Für drei Rahmen ist ein Sader erforder- 
lich, wenn von glatten, nicht gesprungenen Briketts die 
Rede sein soll; anderenfalls genügt ein Gitter für vier 
Rahmen oder 20 Gitter. 

5. Zum Ablassen des Breies sind vier kleinmaschige 
Siebe erforderlich, welche vor denı Ausgiessen des Breies 
aus den Schlemmern in die Filter über letztere gelegt 
werden. 

-6. Um die geschnittenen” Torfbriketts auf die Fach- 
darren zu stellen, bedarf man der letzteren 50 Stück. Da 
aber die Briketts auf jedem sechs Tage stehen bleiben, so 
sind für die ganze Campagne 300 Stück erforderlich. Der 
bewegliche Darrbock nimmt entsprechend den oben: erwähn- 
ten Massen der Briketts 30.20.10 cm in sechs Fächern 
von. jeder Seite auf, die. voneinander je 30 cm entfernt sind. 
Hierzu gehören zwei weibliche Arbeiter. - 

7. Zum Stempeln der Briketts sind zwei Stempel er- 
forderlich, von denen jeder gleichzeitig eine ganze Reihe 
auf den Darrbrettern aufzustellenden Briketts abstempelt, 
was von zwei Frauen verrichtet wird. 

8. Zum Wegschaffen der Briketts von den Darren 
nach den Darrpressen gehören zwei Lowren und zwei 
Frauen. 

9. Zum Aufstellen des Pre von einem Tage in 
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Schichten in der Darrpresse ist ein Schober. von 5 m Länge, 
5m Breite und 1,75 m Höhe, d.h. zum Decken 4 cm und 
5 m, d. h. etwa 6 m lange Bretter nötig. Die Arbeit leistet 
ein Mann und zwei Frauen als Handlanger. Für die ganze 
Campagne braucht man daher etwa 200 Stück 4 cm dicke 
Bretter. 

10. Schliesslich gehört hierzu, da die Briketts nach 
Gewicht verkauft werden, eine Centesimalwage und Geleise- 
und Lowrenvorrat, sowie ein Vorrat an kleineren Geräten und 
Werkzeugen, wie bei jedem anderen Betriebe. 

Dies ist der Bedarf nebst Handarbeit zum täglichen 
Herstellen eines Waggons vollständig trockener Torf briketts, 
und gei nachstehend ein annähernder Kostenanschlag der 
Einrichtung angegeben '). 


1. Eine Guillotine (zugleich Mischer und Elevator) 1728,— Mark 
2. 4 Schlemmer (Lowren) zu 432 Mark . . . . 1728,— , 
3. 60 Filterrahmen zu 5,40 Mark . . 324,— , 
4. 4Sıebe zum Ablassen des Torfbreies zu l6, 20 Mark 64,80 , 
5. 20 hölzerne Schneidegitter zu 21,60 Mark . 432, — , 
6. 300 Darrböcke zu 12, 96 Mark 3888, — , 
7. 2 Stempel zu 54 Mark . ; 108,— , 
8. 2Lowren zum Abfahren der Briketts: zu 432 Mark 864,— p, 
9. 30 Schober zu 32,40 Mark . . . . . 972, — n 
10. 3 Schock 4 cm-Bretter zu 86,40 Mark 259,20 , 
11. Geleise, Wechsel, Wage, kleine ‚Geräte und 

Werkzeuge u. 8. W. ; Do are a . 2592, — , 

Summa 12960, — Mark 
Die täglichen Arbeitslöhne würden betragen °): 

1. Bei der Guillotine 5 Leute zu 1,62 Mark . . 8,10 Mark 
2. Bei den Schlemmern 2 Pferde = ő Mark und 4 Leute 11,48 , 
3. Beim Ablassen des Torfbreies in die Filter, Um- 

stellen derselben und Schneiden 4 Leute zu 

1,62 Mark . . 6,48 , 
4. Bei den Darrböcken 6 Frauen z zu 1,08 Mark 6,48 , 
5. Bei den Darrpressen und Abfahren der Briketts 

4 Frauen zu 1,08 Mark . 4,32 , 
6. Beim Aufstellen der Schichten 1 Mann z zu 1, 62 Mark 1,62 , 
7. Ein Nachtwächter Se 1,62 , 
8. Ein Meister bezw. Aufseher i 2,70 


Ca 42,80 Mark 

Wir kommen 'nun zur Berechnung der Gesamtproduktion 
von Briketts innerhalb einer Torfcampagne. 

Die Campagne dauert durchschnittlich nach Absatz der 
Sonn- und Feiertage (Russland) und der Regenzeit un- 
gefähr 120 Tage. Obwohl dieselbe nach vorliegendem Ver- 
fahren früher beginnen und auch später schliessen kann, 
da bereits im März begonnen und erst im September ge- 
schlossen werden kann, so wird in nachstehender Berech- 
nung dennoch diese Arbeitsperiode als massgebend an- 
genommen. Die Berechnung stellt sich nun’ folgender- 
massen: | 

Während 120 Tagen werden mittels vorstehend namhaft 
gemachter Maschinen mindestens 12500 kg. 120 = 1500000kg 
Torfbriketts Nr. I und bis 166650 kg Briketts Nr. II her- 
gestellt. Die Kosten hierfür sind folgende: 

.1. Arbeitslohn: 42,80.120 . = 
2. Da Verwaltungskosten nicht entstehen, weil der 

Besitzer des Torfstiches das Unternehmen selbst 

leitet, so können nur Handelsunkosten und un- 

vorhergesehene Ausgaben entstehen von etwa 
3. Reparaturen u. dergl. gerechnet etwa 5°% des An- 
lagekapitals ebenfalls l 


5136 Mark 


672 , 


. 672 , 
| Sanum 6480 Mark 
Rechnet man für 50 kg Torfbriketts I. Klasse loco 
Torfstich 0,39 Mark, so.. egib dies . . 11700 ,» 
en 648 


an 12348 3 Mark 


Hiervon abgerechnet die Unkosten i. S. 6480 >» 
so verbleibt ein Reinertrag von 5808 Mark. 


Abgerechnet die Amortisation des Antueckapitals, 
Zinsen?) des Umsatskapitals u. s. w. mit 

so verbleibt ein Reinertrag von 2412 Mark. 

rund gerechnet 2400 Mark, also etwa 18% Dividende für 

den Besitzer der Torfanlage, bei ‚einem "enorm niedrig ge- 


3456 29 


!) Hiervon sind offenbar einige Posteir zu hoch anızenoımmen ` 
und würden sich hier billiger stellen. Annierk: des Verf. 


2) Dieselben sind nach Preisen. in der Gegend van Warschau E 


angenommen und würden je nach der Gegend höhere sein. 
3) Es wurden hier nach dortigen Verhältnissen 7 Bo RETROE 


ex 
{ gs.“ 


— t 


v oa $ 
r” 
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rechneten Verkaufspreise. Da die einzelnen Preise für Ma- 
schinen, wie bereits unter) bemerkt, und die Zinsen sich: 
` in Deutschland niedriger, dagegen. die Arbeitslöhne höher 
stellen würden, so dürfte sich dies für hiesige Verhältnisse 
ausgleichen und die Berechnung auch hier zutreffen. 

Es folge nun noch eine Berechnung für grösseres An- 
lagekapital und sei als Beispiel ein fünffacher und ein zehn- 
facher Betrieb, bei letzterem unter Anwendung eines elek- 
trischen Motors angegeben. Hierbei, d. h. bei letzterem 
Betrieb mittels elektrischen Motors, kann sowohl die elek- 
trische Beleuchtung des Torfstiches, als daher auch Nacht- 
arbeit stattfinden, wodurch die Torfcampagne bei Anwendung 
derselben Maschinen um ein Drittel verlängert wird. Der 
Kürze wegen 'wird hier jedoch nur Handarbeit in Be- 
tracht gezogen und der elektrische Motor ausser acht ge- 
lassen. 

Die Berechnung einer fünf- bezw. zehnfachen ` Anlage 
würde daher etwa. folgendes ergeben: 


fünffacher zehnfacher 
Betrieb Betrieb T 
1. Torfstecher 5 St. 8640 Mk. 10 St.) 15552,— Mk. 
2. Schlemmer =. 204 8640 „ . 40, 15552, — ,» 
3. Filderrahmen 300 „.. 1620 „ “600 r 2916, — „ 
4. Siebe a0; 324 „ 40, 583,20 n 
5. Schneidegitter 100 :,„ 2160 „ 200, 3888,— , 
6. Darrböcke - 1500 „ 19440 „ 300 „ 34992,— , 
7. Stempel 10... 540 „ 20, 972, — n 
8. Lowren 10 ,.: o =. 20 x 1776,— » 
9. Schober | 150 300 ,„ I 
"und Bretter S sin. 6155 "0 Sch. j 11080,80 , 
j . ; das Geleise . 
10. Geleise, Geräte 2592 s„etwasverläng. 4320: — 
11. Ausserordentliche Kosten 1728 „ 2808,— , 
Summa 58320 Mk. 103680,— Mk. 


. Hierbei kommen bei sparsamer und rationeller Anlage 
der Torfgrube noch manche Summen in Abzug, so dass 
man bei fünffachem Betriebe 10°, bei zehnfachem 20° in 
Abzug rechnen kann. Es verblieben mithin in ersterem 
Falle 54000 und im zweiten 97200 Mark Anlagekapital. 

Es würden hierbei produziert: _ 

Bei fünffachem Betrieb: Bei zehnfachem Betrieb: 

Briketts Nr. I 7500000 kg 15000000 kg 

3 Nr. II 833250 „ 166500 , 


Die Unkosten würden betragen: 
1. Arbeitslohn und Handelsunkosten 25920 Mark — 51840 Mark 


2. Administrationskosten . . . . 6480 „ — 6480 „ 
3. Reparaturen u. s. w. 5°% des An- 
lagekapitals . ; ; 3024 , — 514 , 


Verkauft man. nun gleichfalls 50 kg Torfbriketts I. Kl. 
mit 0,39 Mark per Torfstich, so erhält man folgendes: 


3) Bei grösserem Bedarf billiger. 


dende. 


sei 35424 Mark — 63504 Mark 


Für KT. . . 58500 Mark — 117000 Mark 

„> lese ni ur 9898 a = 0600 a 

Summa 61833 Mark — 123666 Mark - 

Nach Abzug von ‚35424 „ — 63504 „ verbleibt - 

ein Reinertrag von .. 26409 Mark — 60162 Mark i 
. Hiervon wären auch in - l 

Abzug zu bringen an 

Amortisation, Zinsen 

vom Anlage- und Um- i 4 

satzkapital . . 17928 „ — 82832 „ 


so verbleibt also ein 

Reingewinn von . . 8481 Mark — 27330 Mark, 

d. h. im ersteren Falle ungefähr 25°, im zweiten 37° Divi- 

Letzteres ist eher zu niedrig als zu hoch berechnet. 
Zum Schluss sei im nachstehenden die Analyse des 

Dr. P. Jeserich‘, Gerichtschemiker und vereidigter Sach- 

verständiger bei den königlichen Gerichten und den könig- , 

lichen Hauptsteuerämtern in Berlin, aufgeführt: 


Anal yse. 


Die mir von Ihnen übergebenen Proben .Grünmoor aus 
Kamionna bei Warschau und Grünmoor und Mischung aus 
Bielawa bei Warschau, ergaben bei der sa ersuchnng fol- ` 
gende Resurata. 


Gidnmoor 
Giinmoors | (halb verfault): 
50,07 ĉ/0 Kohlenstoff ° 43,46% - 
6,68 „ Wasserstoff 3,755 
23,93 , Sauerstoff und Stickstoff 33,99 „ 
17,59 , Feuchtigkeit 14,9 „ 
4,13, Asche i 3,9 , 


' Hieraus ergibt sich: 
26,92°0 Chemisch gebundenes Wasser _ 38,23°;o 
0, %, Nutzbarer Wasserstoff - 10 „ 


4001,2 Kalorien Gsssmthöiseffekte‘ ın nutzbaren Wärme- 
einheiten "3099, 61 Kal. | 
1 Teil vermag 6,1 Teile Wasser von 0° ii Dampf von 


150° zu verwandeln. 


1 Teil vermag 5,2 Teile Wasser von 0° in Dampf von - 
150° zu verwandeln. 

Beide Proben zerfallen, ühnlich wie ‚Steinkohle, nicht 
beim Verbrennen. 

Der in dieser Weise hergestellte Torf ist bereits viel- 
fach in verschiedenen Betrieben erprobt und durch prak- 
tisch angestellte Versuche seine Brauchbarkeit bei Kessel- 
feuerungen bestätigt worden. Aus den Versuchen geht 
hervor, dass die Torfbriketts im Feuer stehen und bis zu 
Ende mit lebhafter Flamme brennen, während die bis jetzt 
auf andere Weise hergestellten. Torfbriketts bei fortschrei- 
tender Verbrennung zerbröckeln und sich daher zur Kessel- 
tenerig nicht eignen. v. Kr. 
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Mechanische Kesselfeuernng mit selbstthätiger Schür- 
| =- „ vorrichtung?'). | 
In der Hammersmith klectrie Power Station in England ist 


an einem Babcock- und Wilcox-Kessel eine mechanische Kessel- 
feuerung angebracht, die von der Underfeed Stoker Company, 


Limited, Walbrock, London, E. C. hergestellt ist und dadurch be- - 


sonderes Interesse verdient, dass sie mit einer automatisch wir- 
- kenden Schürvorrichtung verbunden ist. 

Bei der neuen, in Fig. 1 bis 3 dargestellten Kesselfeuerung, 
die patentiert und in zwei Exemplaren an dem oben erwähnten, 
mit zwei Rosten ausgestatteten Babcock- und Wilcox-Kessel an- 
gebracht ist, geschicht die Beschickung der Kohlen nach einer 
bereits bei anderen Kesseln angewandten ‘Methode. 
die Kohlen in einen vorne am Kessel angebrachten Trichter 
geschüttet worden sind, werden sie mittels einer sich nach 
der Spitze hin verjüngenden Schnecke in eine in der Mitte 


1) The Engineer, 22. Februar 1901, S. 197. 


Nachdem 


des Rosts befindliche Rinne geschafft, von der sie gleichmässig 
aufsteigen und sich auf dem ganzen Rost verteilen. Die Schnecke 
mächt je nach der gewünschten Schichtendicke 1 bis 2 Um-. 
drehungen in der Minute. Während des langsamen Aufsteigens 
werden die Kohlen allmählich erhitzt und die flüchtigen Produkte 
aus denselben ausgetrieben. ‘Die letzteren vermischen sich mit 
der Luft, welche durch in den Roststäben befindliche Löcher Zu- 
tritt findet. Das Gasgemisch steigt aufwärts und wird- beim 
Durchdringen der obersten, weissglühenden Kohlenschicht ohne 
Rauchbildung verzehrt. Die Luft wird. durch ein (iebläse in - 
den Aschenraum gedrückt; der Druck ist in der Regel geringer 
als ein solcher von 25,4 mm Wässersäule. Die Schlacken werden 


gegen die Seitenwände des Feuerraums geschafft und sammeln 


sich dort in Rinnen an, aus denen sie durch besondere, in der 
Vorderwand des Feuerraums angebrachte Thüren entfernt werden. 

Das Schüren des Feuers erfolgt durch eine eigenartige Be- 
wegung der Roststäbe. Sämtliche Roststäbe sind, wie aus Fig. 2 
hervorgeht, auf einem gitterartigen Gestell derartig drehbar ge- 
lagert, dass sie eine seitlich hin und her gehende Bewegung aus- 
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kann jede Schichtendicke von 150 mm 
bis 455 mm geschaffen werden. Die 
Beobachtung des Feuers wird durch 
eine Feuerthür ermöglicht, welche den 
bei Handfeuerungen verwendeten Thü- 
ren ähnelt. Durch diese Thür kann 
auch die Feuerung mit der Hand be- 
dient werden, falls der Motor infolge 
irgend einer Betriebsstörung stillsteht. 
| i Es sei schliesslich noch erwähnt, 
‚PPIPTTTETTT Tr TT p dass der Kessel, an welchem die neue 
Vorrichtung versuchsweise angebracht 


l. a #2 worden ist, vorher bei der Feuerung 
AAY, AJAJ RENNIN NEGEER ee - —- mit der Hand mit Aberavon - Dampf- 
UAE NVN DESSEN Yu kesselkohlen gefeuert wurde, die 30 Mk. 


pro Tonne kosteten. Nach Anbringung 
| der erg re konnte 
; \ RNN a minderwertige Gruskohle verwendet 
\ MASSISSI NIIIÜÄUN NR werden, die 18,5 Mk. bis 15 Mk. pro 
Fig.1. N, Tonne kostete, ohne dass die Ver- 
dampfungsfähigkeit des Kessels ver- 
ringert wurde. H. 


í \ N | $ CA \ Mit Hilfe dieser Kesselfeuerung 


Leistungsversuche an Loko- 
| mobilen. 


Als Ergänzung der auf S. 295 d. Bd. 
in Tabelle IV enthaltenen Angaben 
über Versuchsergebnisse, gewonnen an 
Dampflokomobilen neuer Konstruktion, 
möge in untenstehender Tabelle eine 
Zusammenstellung von neueren Ver- 
suchsergebnissen wiedergegeben sein, 
die von Ingenieuren der Badischen Ge- 
sellschaft zur ÜVeberwachung von Dampf- 
kesseln an Lokomobilen der Firma 
Heinrich Lanz in Mannheim gewonnen 
wurden. Die Angaben sind einem Vor- 
trage von Dubbel, gehalten am 14. No- 
vember v. J. im Kölner Bezirksverein 
führen können. Diese Bewegung wird durch eine unterhalb der | deutscher Ingenieure, entnommen, Die Dauer dieser Versuche 


N 


Schneckenrinne angeordnete Welle hervorgerufen, die sich mit | schwankte zwischen 335 und 380 Minuten. Die angeführten 
derselben Geschwindigkeit dreht, wie die Schnecke. Eine an dem | Verdampfungsziffern sind die thatsächlich erzielten und nicht 
einen Ende dieser Welle angebrachte Kurbel bethätigt mittels ! auf Wasser von 0° und Dampf von 100° umgerechnet. 


| 


Mittlere Leistung èo Verbrauch pro PS/Std. Dampf- r Luft- = 
53 an erzeuzgung l'em- leereim | "— 
a Er Steinkohlen Dampf pera- | Konden- | &= 
UE- - er i a Ze : an di | anf tur sator DÉ 
A Sq į indi- wirk- į für die | für die | fü die für die auf auf der “n om © Bemerkungen 
Bi = = zierte liche ; in- Brems- in- Brems- ko 1 qm \ b ' + 
ri- IN : - N, Dr rems Terre ITems 1 Kg ags i Queck an 
AS G N | N dizierte | [sistune dizierte | toistung-| Kohle Heiz- | rase | '*. >, 
maj w N; |Leistung| > | Leistung] © fläche sil Sp Sea 
' 2 Säl =] 
a PS PS Ol kg kg kg kg kg | kg 0C ; < 
9,25 | 110,58]181,91 |166,22 | 91 0,679 | 0,740 | 6,209 | 6,756 | 9,130 12,29 2754| 67 10,8 | Heizwert der Kohle = 7198,5 W.-E. 
9,25 | 114,9 |109,3 | 97,2 | 89 | 0,726 | 0,816 | 6,330 | 7,119 | 8,718 111,629|304,1| eg3s 110,5 i - „ =1589 n 
9,36 | 121,7 | 60,95 | 57,7 | 94 0,931 | 0,985 | 9,220 | 9,740 | 9,880 112,5 |296 | 7.2 | ohne Kondensation 
9,4 |120,6 | 75 69 92 | 0,890 | 0,970 | 8,400 | 9,100 |9,400 |12 |306 <o RO B 3 
9,4 |121 | 50,7 | 3,92 | 86,6) 0,765 | 0,883 | 6,585 | 7,603 | 8,500 | 8,6511258,5| 67 8,0 | 


~ einer Lenkerstange zwei Hebel, von denen jeder an einem Rost- Ferner stellt uns die Firma R. Wolf, Magdeburg-Buckau, die 
stab der beiden, durch die Schneckenrinne geschiedenen Rost- | durch Hofrat Prof. L. Lewicki, Dresden, an ihrer neuen Patent- 
stababteilungen angebracht ist. Durch kleine Verbindungsstangen, Heissdampf-Compound-Lokomobile mit Kondensation festgestellten 
an denen sich Zapfen befinden, werden die Roststäbe jeder Rost- Betriebszahlen zur Verfügung. 


stababteilung zwangläufig miteinander verbunden. Infolge der Dampfspannung. . . . 2.2... 12 a 
geschilderten Bewegung der Roststäbe werden die Kohlen ge- Umdrehungen per Minute . . . . . 170,9 
rüttelt und vor dem Zusammenbacken bewahrt, ausserdem strömt Indizierte Gesamtleistung 200.0. 11847 PS 
die durch die Roststaböffnungen dringende Luft, die überall Gebremste Gesamtleistung . . . - . 108,547 a 
freien Durchgang findet, gleichmässig durch die ganze Kohlen- Wirkungsgrad der Dampfmaschine. . 91,6 °% 
schicht, so dass eine gleichmässige Verbrennung stattfindet. Kalorischer Wirkungsgrad . . . . . 173, 

Die Förderschnecke und die Schürwelle werden durch einen Kohlenverbrbrauch für 1 effekt. PS u. Std. 0,618 kg 
gemeinsamen, eigenartig gebauten Motor angetrieben. Dieser  Dampfverbrauch für 1 indiz. PS u. Std. 4,85 kg 
Motor, der in Fig. 1 und 3 zu erkennen ist, wird mit Dampf per effekt. PS und Std. 5,293 kg 
betrieben und besteht aus einem wagerechten Cylinder, dessen Dampferzeugung auf 1 kg Kohle ne a 8,560 kg 
Kolben mittels einer Traverse eine auf dem Cylinder gleitende, n „ 1l qm Heizfläche . 18,535 . 
mit zwei Zahnstangen versehene Hülse hin und her bewegt. Die |. Temperatur der Abgase en. 215 N 
Zahnstangen bethätigen Hebel, welche ebenfalls mit Zähnen aus- » des gesättigt. Kesseldampfes 190,57 C. 
gestattet sind und durch Sperrklinken ein auf der Schnecken- » _ _» überhitzten Dampfes . 329,6 5 C. 
welle aufgekeiltes Sperrrad in Umdrehung versetzen. Vakuum im Kondensator . TEE 89 °/o 

Auf der Schneckenwelle ist ausserdem ein Zahnrad auf- Zugstärkein mmWassersäuleim Schornst. 12,5 mm 
gekeilt, das cin anderes, auf der Schürwelle befindliches Zahn- Dauer des Versuches . . . . . . . 7 Std. 4'/3 Min. 
rad antreibt. Der Motor macht normal etwa 20 Doppelhübe in Heizwert der Kohle . . . . . . . 7910 Kalorien. 
der Minute, doch kann seine Geschwindigkeit durch Drosselung Diese Zahlen lassen am besten den Fortschritt erkennen, der 


des Dampfes in der Dampfleitung geregelt werden. Der Durch- | auf dem Gebiete des Lokomobilbaues seit dem Jahre 1883 infolge 
messer des Dampfcylinders beträgt 155 mm und der Hub 127 mm. | der unablässigen Bemühungen dieser Firma gemacht ist; sie 
Der Motor, sowie der ganze Antriebsmechanismus der Schnecken- | beweisen gleichzeitig, dass entgegen der auf Seite 295 ausge- 
und Schürwelle ist von einem Gehäuse umgeben, das mit ab- | sprochenen Ansicht, die Lokomobile noch keineswegs die Grenze 
nehmbaren Deckeln versehen ist. ! ihrer Entwickelungsfähigkeit erreicht hat. 
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Die Goldgewinnung. 
Der Goldabbau der Gesamtwelt der Witwatersrand-Minen 
war 1900 . . 51292000 Pfd. St. 1369000 Pfd. St. 
1899 . . 64728000 , 1459300 , 
Abfall 11436000 Pfd. St. 13226000 Pfd. St. 


Amerika-Verein. Staaten 
Ertragin Unzen 
à 28,62 g 


[Wert in Pfd. St 


Unzen | 


1900 . 3037213 15 864500 — 
1899 . etwas höher — 
1898 . — — — 


Mexiko 
Pfd. St. 


Aus nebenstehenden Zahlen geht hervor, wie die südafri- 
kanischen Unruhen den Gesamtabfall zu tragen haben. 


An dem Gesamtabbau beteiligen sich: 


Südafrika 
Pfd. St. 


Australien Rohdesia 


Unzen Pfd. St. Unzen 


1600000 4175461 15 658 000 1369000 :)| 120000 
= 4461105 16729 000 15014361 62313 
Z— 1587947 5995000 16768997 18085 


1) Davon eingeführt in England nur 378626 Pfd. St., der übrige Betrag wurde von der Buren-Regiernng mit Beschlag belegt. 


Mexikos Abbau war vor zwei Jahren kaum nennenswert, 
während er sich in 1901 gegenüber 1900 auf 3200000 Pfd. St. 
verdoppeln dürfte. 

Der Abbau Australiens verteilt sich für 1900 wie folgt auf 
die einzelnen Kolonien: 

Westaustraien . . . . . 1580949 Unzen 

(1899 1643876 Unzen; wihrend 1890 nur 22806 Unzen 
gewonnen wurden, beträgt der Abbau für Februar 1901 
125570 Unzen, Februar 1900 118128 Unzen.) 

Queensland . . . = . . 951065 Unzen 

Viktoria ; 807 407 


Neuseeland 871993 „ (1899 738866). 
Neusüdwales . 345650 , 
Tasmania . . 89000 , 
Südaustralien . 29397 , 


Australien benutzte die Zeit gewerblicher Stille zum Gold- 
abbau, jetzt, wo die Löhne dort steigen, werden die Arbeits- 
kräfte dem Minenbetrieb fehlen. 


m 


a) Einfuhr. 


Westküste 


frika Australien 


Südafrika 


Britisch- 


Amerika- 
Verein. Staaten Deutschland 


Für die ungeheure Entwickelung Südafrikas sprechen am 
besten die folgenden Zahlen. Es wurde abgebaut: 


1886 für 271470 Pfd. St. 1894 für 7364305 Pfd. St. 
1887 „ 230942 2 1895 „ 8353913 5 
1888 „ 847055 x 1896 8002355 i 
1889 „ 1441787 5 1897 „ 13621336 š 
1890 „ 1876677 $ 1898 „ 16768997 á 
1891 „ 2489618 a 1899 „ 15014631 i 
1892 „ 4300327 a 1900 „ 378626 5 
1893 „ 5325239 š 


In die Augen fällt der rasche Aufschwung zwischen den 
Jahren 1896 bis 1898, in welch letzterem Jahre Südafrika mehr 
wie !s des Abbaues der Gesamtwelt lieferte. 

Diese Entwickelung ging dann Hand in Hand mit den poli- 
tischen Ereignissen. 

Der Goldumsatz in England selbst als dem hauptsächlichsten 
Goldminenbesitzer ergibt folgende Werte in Pfd. St. : 


I. In Jahresbeträgen. 


Frankreich Holland 


Indien 


1900 26190 873 378626 6458 918 3778337 5870734 2543809 2156032 1371132 
1899 32533497 15014631 5 035 620 - 725562 2376046 2396 790 1840 646 1403 838 
1898 43 722960 16 768997 7566 249 1656135 48497 3903707 4431033 1505 920 
II. Beträge für die Monate Januar und Februar. 
Gesamt Südafrika Australien ale Frankreich Aegypten Mexiko 
1901 4223937 47595 648980 1971514 483485 250 100 316327 
1900 7012436 19973 897425 193 662 — — — 
1899 4631371 3209285 630861 275 565 — — — 
| Avatar 
I. Jahresbeträge lI. Beträge für die Monate Januar und Februar. 
Gesamt Deutschland y a Gesamt en Belgien Mexiko Andere Länder 
1900 18397 459 4904019 1032500 | 1901 2301895 1176451 518658 265 900 340 886 
1899 21536052 4420 873 1323 700 1900 2342890 — — — — 
1898 36590 050 12377283 10942162 1899 3959118 — — _ — 


Bemerkenswert ist die starke Einfuhr von den Vereinigten Staaten Amerika, sowie von Indien, welch letzteres bei seinen Miss- 
ernten und der Pest sicher selbst sehr gut für Gold Verwendung hätte, wie dann ja ein gut Teil wohl oder übel dahin zurück musste. A. 


Elektrische Steuerung der Luftdruckbremsen. 


In der am 21. Mai d. J. abgehaltenen Versammlung des 
Vereins Deutscher Maschineningenieure hielt Ingenieur Wagner 
einen Vortrag über elektrische Steuerung der Luftdruckbremsen 
und die damit auf der Militäreisenbahn gewonnenen Versuchs- 
ergebnisse. 

Bei allen vorzüglichen Eigenschaften, welche die Luftdruck- 
bremsen, insbesondere die von keinem anderen im Betriebe er- 
probten System bislang übertroffene Westinghouse-Bremse aus- 
zeichnen, ist hier doch die zu langsame Uebertragung der Brems- 
kraft von einem Fahrzeuge zum anderen als Mangel zu empfinden. 
Dieser ist eine Folge der pneumatischen Steuerung. Derselbe 
hat bewirkt, dass ın die Betriebsordnung für die Haupteisen- 
bahnen Deutschlands die Bestimmung aufgenommen werden 


musste, dass Züge von mehr als 60 Achsen nicht mehr mit Luft- 
druckbremse befördert werden dürfen. Hieraus folgt, dass 
Güterzüge und Militärzüge, welche letzteren eine normale Stärke 
von 110 Achsen haben, der Vorteile der kontinuierlichen Luft- 
druckbremsen verlustig gehen. Hierin wird nun aber sofort 
Wandel geschaffen, wenn die pneumatische Steuerung nur noch 
im äussersten Notfalle Verwendung findet, und wenn sie für alle 
sonstigen Betriebserfordernisse durch eine elektrische Steuerung 
ersetzt wird. Mit der Einführung der Elektrizität als Mittel, 
die Luftdruckbremsen zu steuern, sind diese sofort von den ihnen 
bis dahin noch anhaftenden Unvollkommenheiten befreit, und 
sie sind dadurch ein brauchbares Mittel geworden zur Verwen- 
dung an den kurzen, wie auch an den längsten Zügen. 

Der dem System der „Siemens“ elektrischen Steuerung für 
Luftdruckbremsen zu Grunde liegende Gedanke beruht im wesent- 
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lichen darin, dass den pneumatischen Bremsapparaten noch je 
ein zwischen der Heoptleitung und dem Bremscylinder einge- 
schaltetes Steuerventil hinzugefügt wird. Diese Steuerventile 
sind von der Lokomotive aus auf elektrischem Wege mittels 
eines einzigen, durch. den. ganzen Zug laufenden Kabels zu 
bethätigen und Öffnen während der Dauer dieser Bethätigung 
der in der aplenue befindlichen Druckluft einen Weg 
in die Bremscylinder. urch die so bewirkte Verminderung 
des Hauptleitungsdrucks werden in der -bekannten Weise die 
Steuerungsvorrichtungen in den Funktionsventilen in Thätigkeit 
gesetzt und lassen nun auch ihrerseits eine, der Verminde- 
rung des Hauptleitungsdrucks entsprechende Menge von Druck- 
luft aus den Hilfsluftbehältern in die Bremscylinder überströmen. 


- - Die elektrische Steuerung der Luftdrückbremsen, neben welcher 


übrigens die pneumatische Steuerung auch ferner noch verwendet 
wird, dient also nur zum gleichzeitigen Anziehen sämtlicher 
Bremsen der Züge, während das Lösen der Bremsen wie bisher, 
so auch ferner nur auf pneumatischem Wege erfolgt. 

Der Vortragende fasste die Vorzüge der „Siemens“-Steuerung 
wie folgt zusammen: 

1. Die Handhabung der Bremsen ist namentlich hinsichtlich 
der Betriebsbremsungen an längeren Zügen ganz erheblich.leichter 
als bei den nur pneumatisch gesteuerten Luftdruckbremsen. 

2. Selbst die längsten Züge können durchaus stossfrei ge- 
bremst werden und zwar einerlei, ob die Bremsen nur mässig 
ALS DRPD werden, oder. ob sofort die Maximalkraft ausgeübt 
wird. i 

3. Die Bremswege gestalten sich selbst bei kürzeren Zügen 
schon erheblich kleiner, als sie ohne elektrische Steuerung sind; 
dieses Verhältnis wird um so günstiger, je grösser die Länge 
der Züge ist. Ä 

4. Bei der elektrischen Steuerung wird alle Luft in den 
Bremscylindern nutzbar gemacht, bevor sie zum Entweichen in 
die Aussenluft gelangt; infolgedessen gestaltet sich der Brems- 
betrieb erheblich sparsamer als bisher. ` 

5. An Stelle. des jetzt meistens gebräuchlichen °/szölligen 

Kuppelungsschlauches genügt ein einzölliger Schlauch. 
6. Bei rein elektrischer Bethätigung der Bremse ist-der Voll- 
druck in den Bremscylindern schon bei einer sehr geringen Ver- 
minderung des Hauptleitungsdruckes erreicht. Da es nun un- 
nötig ist, auch die Lokomotiven und Tender mit je einem elek- 
trischen Steuerventil -zu versehen, so ergibt sich als Vorteil dieser 
geringen Druckermässigung in der Hauptleitung, dass bei allen 
Betriebsbremsungen ihre Bremsen mit erheblich geringerer Kraft 
als bisher angezogen werden. 

7. Die Regulierfähigkeit der Bremse ist die denkbar beste. 

8. Bei den nur pneumatisch gesteuerten Luftdruckbremsen 
vergehen stets viele Sekunden, bevor es möglich ist, die Breinsen 
nach: dem Lösen zum zweiten ‚Male anzuziehen ,.— ein Uebel- 
stand, der sich beim Einfahren in Kopfstationen schon öfters 
. als gefahrbringend erwiesen hat; bei einer elektrisch gesteuerten 
Bremse erfolgt dagegen das Anziehen der Bremse sofort augen- 
blicklich wieder nach dem Lösen, sobald nur der Stromkreis 
geschlossen ist. 


9. Ein geschlossener Stirnwandhahn im Zuge beraubt nicht 


mehr wie bisher den Führer. der Möglichkeit, die Bremsen des 
abgeschlossenen Zugteiles anzuziehen. — 

Die Direktion der Königlichen Militärbahn hat auf Antrag 
der Aktiengesellschaft Siemens und Halske mit mehreren von eben 
genannter Firma ausgerüsteten Zügen Versuche angestellt.- Die- 
selben wurden unter den verschiedenartigsten Verhältnissen in 
Gegenwart von Vertretern der Preussischen Staatsbahnverwal- 
tung, der technischen und militärischen Staatsbehörden und 
anderer deutscher, sowie österreichisch - ungarischer, schweize- 
‘rischer, belgischer und holländischer Eisenbahnen vorgenommen 
und bestätigten voll und ganz das oben Gesagte. 


Internationale Ausstellung für Feuersehutz- und 
Feuerrettungswesen in Berlin. 


Die am 25. Mai eröffnete Ausstellung befindet sich auf einem 
18600 qm grossen Terrain, von welchem etwa 11430 qm für 
Ausstellungsgegenstände benutzt sind. Die Ausstellung ist von 
685 Ausstellern beschickt worden nnd umfasst folgende 6 Haupt- 


gruppen: 1. Organisation des .Feuerlöschwesens; 2. Hilfe, Not 


und Gefahr; 3. Leistungen, welche ausserhalb der Berufsthätig- 
keit liegen; 4. Feuersicherungstechnik; 5. Wohlfahrtseinrich- 
tungen; 6. Lehrmittel, Kunst und Litteratur. | 

“Die Ausstellung soll einmal dem Feuerlöschwesen Gelegen- 
heit bieten, seine Fortschritte auf allen Gebieten vorzuführen, 
sowie die hohe Entwickelung der Feuerwehren im In- und Aus- 
lande, ihre mustergültigen Einrichtungen, ihren Einfluss auf die 
Feuersicherheit der Bauten vorführen und andererseits gleich- 
zeitig auch wissenschaftlichen und volkswirtschaftlichen Zwecken 
dienen. indem sie die Inangriffnahme von Aufgaben anregt, deren 
endgültige Lösung noch der Zukunft verbehalten ist. Beispiels- 
weise ist für die Beantwortung. der wichtigen Frage, welche 
Vorkehrungen für Schutz und Rettung der Insassen von Kranken- 


häusern, Irren- und Gefangenanstalten vorhanden oder noch zu 
schaffen sind, reichhaltiges Material beschafft und bearbeitet 
worden. Die Feuersicherheit der Theater und die Rauchver- 
hütung bei Dampfkesselfeuerungen ist praktisch an Einzelanlageı 
vorgeführt. Von grossem Interesse dürften Prüfungen, Vorträge 
und Uebungen sowohl der Feuerwehr als auch der Unfallstationen 
für Fachleute und Laien sein. Es soll ferner ein internationaler 
Feuerwehrkongress Gelegenheit darbieten, die Ansichten und Er- 
fahrungen, welche auf dem Gebiete des Feuerlöschwesens in den 
verschiedensten Ländern gezeitigt worden sind, auszutauschen und 
zu studieren. 

Für die Leser unserer Zeitschrift haben vorwiegend Interesse 
die auf die Rauchverhütung bezüglichen Vorrichtungen und die 
Baumaterialien und Mittel, welche die Feuersicherheit von Wohn- 
und Fabrikräumen bewirken sollen. Die betreffenden Einrich- 
tungen werden demnächst in zwei ausführlichen Berichten be- 
sprochen werden. 


Bücherschau. 


Theoretische Betrachtungen über die Ergebnisse der 
wissenschaftlichen Luftfahrten des deutschen Ver- 
eines zur Förderung der Luftschiffahrt in Berlin 
von Wilhelm v. Bezold. Mit 17 in den Text gedruckten 
‚Abbildungen. ‘Braunschweig. Friedrich Vieweg und 
Sohn. | l 


Als man angefangen hatte, sich eingehender mit dem Stu- 
dium des ursächlichen Zusammenhanges der atmosphärischen 
Vorgänge zu beschäftigen, konnte sehr bald kein Zweifel’ mehr 
darüber obwalten, dass die verschiedenen Schwankungen in den 
Temperaturen und Bewegungen der Luftschichten, also nament- 
lich auch die vertikalen auf- und niederstreichenden Strömungen 
für die meteorologischen nnd klimatischen Erscheinungen von 
ausschlaggebendem Einfluss sind. Um für die betreffenden Ge- 
setze grundlegende Behelfe zu gewinnen, wurde zuförderst mit 
der Errichtung von Beobachtungsstationen auf hohen Berges- 
gipfeln vorgegangen und — nachdem sich dies noch keines- 
wegs als hinreichend erwies — endlich auch die Lüftschiffahrt 
dem in Rede stehenden Forschungsgebiet methodisch dienstbar 
gemacht. Die ersten einschlägigen Erfolge, welche 1862 bis 
1866 von James Glaisher in England durch 28 wissenschaftliche 
Ballonfahrten erzielt worden waren, hatten in den interessierten 
Kreisen Sensation erregt, allein gerade die wichtigsten Beob- 
achtungsresultate Glaisher's führten zu Schlüssen, die mit unan- 
fechtbaren physikalischen Gesetzen nicht recht im Einklang 
standen und sonach dringend einer Weiterung, Klarstellung 
oder Berichtigung bedurften. Dieser Aufgabe gerecht zu wer- 
den, wurden in den Jahren 1888 bis 1899 seitens einer Zahl 
ebenso mutiger als forschungseifriger deutscher Gelehrter unter 
der Beihilfe des im obigen Titel genannten Vereins 75 wissen- 
schaftliche Luftfahrten unternommen, über deren Ergebnis jüngst 
ein dreibändiger Bericht (Wissenschaftliche Luftfahrten, unter 
Mitwirkung von O. Baschin, W. v. Bezold, R. Börnstein, H. Gross, 
V. Kremer, H. Stade und R. Süring, herausgegeben von Richard 
Assmann und Arthur Berson bei Vieweg und Sohn, Preis 100 M.) 
erschienen ist. Der Inhalt dieses zur Zeit innerhalb der gelehrten 
Weltlitteratur hervorragendsten, ja einzigen Werkes seiner Art, 
erstreckt sich im ersten Band auf die Geschichte der wissen- 
schaftlichen Luftfahrten und das Beobachtungsmaterial selbst, 
umfasst im zweiten die Beschreibung und die Ergebnisse der 
einzelnen Fahrten und bringt im letzten Band die Zusammen- 
fassungen und Hauptergebnisse der: gewonnenen Erfahrungen 
und Daten. Ein aus der Feder W. v. Bezold’s, des Direktors 
des Berliner Meteorologischen Instituts, stammendes Schlusskapitel 
des dritten Bandes gibt ein enges; aber vorzüglich dargestelltes 
Gesamtbild über die theoretischen Errungenschaften des ganzen. 
grossartigen Forschungsunternehmens und charakterisiert in 
kräftigen Zügen die Bedeutung des im besagten Werke auf- 
gespeicherten wissenschaftlichen Stoffes, der für die Erkenntnis 
der Vorgänge im Luftmeer ganz neue, völlig unanfechtbare 
Grundlagen darbietet und sonach sowohl für Physiker, Astro-. 
nomen, Weodäten .u. s. w., als namentlich für Aeronauten und 
Meteorologen besondere Wichtigkeit und ausserordentlichen Wert 
besitzt. Die eingangs angeführte Schrift ist eben ein Sonder- 
abdruck des letzterwähnten, gleich den übrigen Teilen des 


‚Hauptwerkes in einer nicht nur Spezialisten, sondern auch wei- 


teren gebildeten Leserkreisen verständlichen Fassung gehaltenen 
Schlusskapitels und bedarf wohl keiner sonstigen hervorhebenden 
Empfehlung mehr. 
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Elektrische Regulatoren für Dampfmaschinen. 


Von Fr. Freytag, Chemnitz. 


Die Möglichkeit, elektrische Leitungen aus Kupfer- 
draht leicht und ohne grosse Kosten nach beliebigen 
Punkten irgend einer Maschine hinführen und unter Zwi- 
schenschaltung elektromagnetischer Vorrichtungen wichtige 
Einzelteile derselben schnell, ja fast augenblicklich bedienen 
zu können, lässt sie zur Bethätigung der zum Regeln’ der 
Geschwindigkeit von Dampfmaschinen angeordneten Regu- 
latoren besonders geeignet erscheinen. Bei der- 
artigen Anlagen sind jedoch den elektrischen 
Leitungen anhaftende Uebelstände, wie grosse 
Empfindlichkeit gewisser Teile derselben, schnelle 
Aenderung ihrer Leitungsfähigkeit infolge der d 
heissen, zumeist auch feuchten Atmosphäre der 
Räume, in denen die Dampfmaschinen Aufstel- 
lung finden, nicht ausser acht zu lassen. Es 
ist, um Betriebsstörungen zu vermeiden, auf die 
Isolierung dieser Leitungen grosse Sorgfalt zu 
verwenden. 

Selbstverständlich kommen elektrische Re- 
gulatoren hauptsächlich da in Anwendung, wo 
die betreffenden Motoren schon an und für sich 
zur elektrischen Stromerzeugung bestimmt sind; 
es kann der erforderliche Strom aber auch einer 
besonderen ‚Kraftquelle entnommen werden. 

In dem Nachstehenden sind eine Anzahl 
elektrische Regulatoren, wie sie in dem letzten 
Jahrzehnt häufiger Anwendung gefunden haben, 
nach Revue de Mécanique, Heft 3 vom 31. März 
ds. Js., beschrieben. 

Der Fig. 1 und 2 ersichtliche Apparat zum 
Regeln der Geschwindigkeit von Dampfmaschinen 
setzt sich aus zwei Teilen — einem Geschwindig- 
keitsmesser und dem eigentlichen elektrischen 
Regulator — zusammen. 

Der Geschwindigkeitsmesser besteht aus 
einem nach Entfernung einer im Deckel co be- 
findlichen Schraube mit einer Flüssigkeit — 
Glycerin — angefüllten Behälter a,, in dem guss- 
eiserne Schaufeln m mittels einer Schnurscheibe p 
in Umdrehungen versetzt werden. Zwischen den- 
selben liegen andere leichtere Schaufeln n, die 
je mittels eines Stiftes auf der stehenden Welle a 
befestigt sind. Diese wird zufolge der in Be- 
wegung befindlichen Flüssigkeit so lange eine 
mit der Umdrehungsgeschwindigkeit der Schaufeln m an- 
wachsende Verdrehung erleiden, bis ihr durch den Wider- 
stand der im oberen Teile des Apparates untergebrachten 
Spiralfeder r Gleichgewicht gehalten wird. Ein über einer 
Teilscheibe c beweglicher Zeiger e der Welle a gibt die 
jeweilige Geschwindigkeit des Apparates an. 

Der elektrische Regulator trägt zwei Dralıtspulen cp 
und c,, in denen sich zwei durch Gegengewichte pp; aus- 
balanzierte Cylinder dyd, aus weichem Eisen bewegen 
können; dieselben sind an den unteren Enden als Stangen tt, 
ausgebildet, und letztere mit zwei um den mittels der 
Schubstange bọ von der Maschine aus in beständiger Um- 
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drehung gehaltenen Zapfen o beweglichen Klinken c,c, ge- 
lenkig verbunden. Diesen liegen zwei mit Sperrzähnen 
versehene, auf der Welle für den Verteilungsmechanismus 
befestigte Räder r; r, gegenüber. Bei normaler Geschwin- 
digkeit der Dampfmaschine sind die Klinken durch die 
Gegengewichte p p; angehoben. Sobald aber die Geschwin- 
digkeit sich um einen noch so geringen Betrag ändert, 


Fig... 
Elektrischer Regulator verbunden mit einem Geschwindigkeitsmesser. 


Fig. 2. 


wird mittels eines auf dem Zeiger e des Geschwindigkeit- 
messers befestigten Teiles g ein elektrischer Kontakt mit 
dem einen der beiden auf der Teilscheibe liegenden metal- 
lischen Sektoren ii, hergestellt. Sogleich wird eine der 
Drahtspulen epe; von dem elektrischen Strom einer Bat- 
terie durchflossen, der zugehörige weiche Eisenkern an- 
gezogen und die betreffende Klinke kommt mit einem der 
Sperrräder r, r, in Eingriff. Dieses erhält eine Drehbewegung, 
und der Verteilungsmechanismus bleibt so lange in Thätig- 
keit, bis bei abnehmender Geschwindigkeit des Motors der 
Zeiger in seine ursprüngliche Lage, in der der Teil g des- 
selben auf keinen der beiden Sektoren einwirkt, zurück- 
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gelangt ist. Behufs Aenderung der Geschwindigkeit — 
auch beim Gange des Motors — lassen sich die beiden 
Sektoren von Hand derart einstellen, dass ihre Teilfuge A 
irgend einem Teilstrich der Scheibe c gegenüber zu liegen 
kommt. Mittels einer besonderen Vorrichtung können Span- 
nungsänderungen der Spiralfeder rp vorgenommen werden. 


Fig. 3. 


Regulator von Ruskin Allen für Dampfmaschinen mit Hahn- 
steuerung. 


Ruskin Allen bewirkt mittels der Fig. 3 ersichtlichen Vor- 
richtungen die elektrische Regelung des Ganges von Dampf- 
maschinen mit Hahnsteuerungen. 

Eine in der gewöhnlichen Weise von- einem Exzenter b 
in Schwingungen versetzte Scheibe a bethätigtunter Zwischen- 
schaltung der Solenoiden c, die, sobald sie in einem ge- 
wissen Augenblicke vom elektrischen Strome durchströmt 
werden, mittels der Eisenkerne d das Auslösen, federnder 


Fig. 4. 
Regelung von Ventilmaschinen. 


Bauart Sulzer. 


Hebel f bewirken, die Dampfverteilungsorgane der Ma- 
schine. Der zufolge Fliehkraft eines Kugelregulators ent- 
sprechend eingestellte Regulatormuff besteht aus einer An- 
zahl von isolierten, auf der Antriebswelle des Regulators 
befestigten, längs dieser aber verschiebbaren Scheiben g, 
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auf denen schraubenförmige Metallbänder % befestigt sind, 
die, sobald sie mit festliegenden Federn i früher oder später 
in Berührung kommen, mittels anschliessender Leitungen 
Strom den Solenoiden c zuführen. 

Behufs elektrischer Regelung von Ventilmaschinen, 
Bauart Sulzer, wird nach Angabe von Decombe jedes Ein- 
lassventil c in der gewöhnlichen Weise mittels eines Hebels 
angehoben. Hierbei kommt ein Anker e (Fig. 4) der Ventil- 
spindel d mit den Polen des Elektromagneten a in Be-- 
rührung und das Ventil bleibt von seinem Sitze entfernt, 
so lange die Drahtspulen des Magneten a 
vom elektrischen Strom durchströmt wer- 
den. Dieses erfolgt nach Berührung einer 
Rolle mit einem aus zwei halbkreis- 
förmigen Metallscheiben gebildeten, mittels 
einer Hartgummischicht gegenseitig iso- 
liertem Umschalter u (Fig. 5), und zwar 
dreht sich die Rolle beständig um die 
Achse des vom Regulator eingestellten 
Umschalters. Der Strom wird unter- 
brochen und das Ventil fällt augenblick- 
lich auf seinen Sitz zurück, wenn die Rolle 
vor’ die. genannte Isolierschicht zu liegen 


kommt. Indem der Regulator dieselbe mehr oder weniger 


verstellt, wird die Dauer der Dampfeinströmung in den 
Cylinder geregelt. Die beiden halbkreisförmigen Metall- 
scheiben des Umschalters stehen, wie Fig. 5 erkennen lässt, 


Regelung von Ventilmaschinen. Bauart Sulzer. ` 


durch Leitungen mit den Einlassventilen des Cylinders in 
Verbindung. 

Bei dem elektrischen Regulator von Wilson finden wir 
eine interessante Anwendung der nach dem Erfinder be- 
nannten Foucault-Ströme. | 

Wie Fig. 6 und 7 erkennen lassen, erhält die mit der 
Welle s verbundene Metallscheibe d mittels einer Riem- 
scheibe p eine Drehbewegung; sie gleitet hierbei zwischen 
den Schenkeln mehrerer Elektromagnete m, die an einer 
um die Welle s frei beweglichen und durch eine Feder c 
im Gleichgewicht gehaltenen Holzscheibe f befestigt sind. 


SZ | 


EB u." g 
io cS 
4 


rate 
ji Z GER; 


_ = 


AN 


a EA 
2 =... 4 
.- AN 
te SPLA AGS 
IE, ORR 
. 


i 


Fig. 6. 
Regulator von Wilson. 
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Die bei der Drehbewegung der Metallscheibe d erzeugten 
Ströme wirken auf das magnetische Feld zurück und ver- 
ursachen eine Stellungsänderung der Holzscheibe f. Die. 
Bewegungen der letzteren werden auf eine vertikale Stange £ 
übertragen und zur Steuerung des Einlassventils benutzt. 
Der Frfinder bemerkt noch, dass in Fällen, wo elektrische 
Energie zur Verfügung steht, die Kraftäusserung durch 
Anordnung eines Uebertragers (Relais) erheblich gesteigert 
werden kann. Die Bewegungen der Metallscheibe würden 
dann nur dazu dienen, die Wirkung des Hilfstromes zu 
verstärken, d. h. man hätte dann mit einem indirekt wirken- 
den elektrischen Regulator zu thun. | 

Einen elektrischen Schiffsmaschinenregulator von Smith 
zeigen Fig. 8 und 9. 

Der negative Pol einer in beständiger Umdrehung 


‚ In eigenartiger Weise wird der Widerstand, den das 
Wasser bei der Bewegung des Schiffes einer längs des- 
selben gelagerten Scheibe entgegensetzt, zur Bethätigung 
des von Maddison erfundenen elektrischen Regulators für 
Schiffsmaschinen benutzt. | 

Eine am äusseren Ende der parallel zur Schiffsachse 
gelagerten langen Welle ¿i (Fig. 10) befestigte, etwas unter 


befindlichen Dynamo steht mit der Metallmasse des x l i 
Schiffes und demzufolge mit dem Seewasser, der ZA 6 N e 
positive Pol derselben durch zwei verschiedene \ASSSSISSIN B ae U | 
a Si = un zwei 0. en p NZ! U&A REN, FAN, Era 
und q ın Verbindung, die, gegenseitig ısoliert un VIER N a 111 BEL R) 
e IORI . N C A VASSIS B N 
mittels isolierter Klammern an einem Behälter m „d AN? RR A Sy Nu 
befestigt sind. Dieser trägt an seinem unteren Teile | Ns 1l 
. 4 x B NLL A EEE GE 
ein nach dem Seewasser hin geöffnetes Rohr t, wäh- LLE A 
rend das Röhrchen s am oberen Teile des Behälters mit \ AI 
der freien Atmosphäre in Verbindung steht, derart, dass a HO, 
je nach den Schwankungen des Schiffes das Seewasser in Schiffsmaschinenregulator von Maddison. 
den Behälter m ein- und austritt. Auf der nach oben ver- rn l l 
längerten Stange eines in dem Behälter untergebrachten | der Wasserlinie eintauchende Scheibe e wird zufolge des 


 Schwimmers sitzt ein horizontaler Metallhebel p,, der beim 
Steigen und Fallen des Schwimmers abwechselnd mit der 
einen oder anderen Stange pg in Berührung kommt und 
diese unter Vermittelung der metallischen Wandungen des 
Behälters m und des Schwimmers mit dem Seewasser in 
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Fig. 9. 
Schiffsmaschinenregulator von Smith. 


elektrische Verbindung bringt. Sobald die Isolation der 
einen oder anderen Stange aufhört, wird der Draht s, bezw. 
S, vom Strom der Dynamo durchflossen. Vorausgesetzt der 
Strom trete in die Leitung sı. In diese ist ein um eine 
vertikale Achse drehbarer Elektromagnet e eingeschaltet, 


Widerstandes, den sie bei der Bewegung des Schiffes im 
Wasser zu überwinden hat, entgegengesetzt der Wirkung 
einer kräftigen Schraubenfeder m, nach rückwärts gedrängt. 
Die Grösse des Wasserwiderstandes ist von der Schiffs- 
geschwindigkeit abhängig. Nimmt diese ab, so wird durch 
die Spannkraft der Feder m die Scheibe e mitsamt 
der Welle ¿ nach vorwärts bewegt und letztere trifft 
hierbei auf einen festen Teil n, wodurch elektrischer 
Strom durch die Leitung o dem Elektromagneten p 
zugeführt wird. Dieser zieht den Stangenkopf eines 
kleinen Schiebers % an, so dass Dampf in den Cylinder v 
eintreten kann, der zufolge Wirkung auf den Kolben bo 
das Einlassventil der Maschine entsprechend einstellt. 
Bei Unterbrechung des Stromes bringt eine kleine 
Feder den Schieber # in seine ursprüngliche Lage 
zurück. Die Länge der Stange iż 
lässt sich je nach Bedürfnis 
mittels der Mutter :, regeln. 

In den meisten Fällen wer- 
den zur Geschwindigkeitsände- 
rung der Motoren dienende 
Regulatoren durch Aenderung 
der Spannung oder Stromstärke 
in elektrischen Leitungsnetzen 
in Thätigkeit gesetzt. Die Wir- 
kung derartiger Regulatoren 
kann direkt oder indirekt sein. 

Der direkt wirkende Re- 
gulator von Willans zeichnet 
sich durch grosse Einfach- 
beit aus. 

In einer vom Strom durch- 
flossenen Drahtspule a (Fig. 11) 
bewegt sich ein aus weichem Eisen 
hergestellter, durch eine mittels 
Mutter d nachstellbare Feder c ge- 
tragener Hohlcylinder b, dessen 
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der, sobald er vom Strom durchflossen wird, zufolge ab- | Stange e das Einströmventil f direkt Fig. 11. 
lenkender Wirkung des magnetischen Feldes der Dynamo | bethätigt. Um konstante Spannun- Direkt wirkender Regiatoi 
mittels eines Umschalters k in eine rotierende Bewegung | gen zu erhalten, verwendet man zur von Willans. 


gelangt. Diese wird auf ein Getriebe f, von diesem auf 
ein Zahnrad g übertragen, welches letztere mittels eines 
Armes k auf das Einlassventil der Dampfmaschine ent- 
sprechend einwirkt. 

Tritt Strom anstatt in die Leitung s; in diejenige sy, 
so kommt der Elektromagnet e ausser Thätigkeit, dagegen 
ein anderer, in die Leitung s) eingeschalteter Elektro- 
magnet e, in Drehbewegung; diese wird mittels eines Ge- 
triebes f, derart auf das Zahnrad g übertragen, dass es sich 
im entgegengesetzten Sinne wie vordem bewegt. 


Herstellung der Spule a einen in 

Nebenschluss mit den Hauptleitern stehenden. verhältnis- 
mässig dünnen Draht von grosser Länge. Handelt es sich 
um Erzielung konstanter Stromstärke, so ersetzt man den 
langen und dünnen Draht durch einen kurzen, stärkeren 
Draht, der vom Hauptstrom durchflossen wird. 

Der Raum g, in dem sich der Cylinder b bewegt, ist 
mit Wasser angefüllt. Dasselbe verhütet stossende Be- 
wegungen des letzteren und gestattet die zur Verbindung 
desselben mit dem Ventil f dienende Stange e ohne Ver- 
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wendung von Stopfbüchsen, demnach ohne wahrnehmbare 
Reibung, in einem einfachen Rohre zu führen. 

Dem vorbesprochenen ähnlich ist der direkt wirkende 
Regulator von Richardson. In dem Gehäuse a (Fig. 12) 
liegen zwei Solenoide zum Anziehen der Eisenkerne b, 
die auf einer gemeinsamen Platte d befestigt sind. Letztere 
steht durch Hebel c und Spindel k mit dem als Doppel- 
sitzventil ausgebildeten Einlassorgan v in Verbindung. Eine 


Fig. 12. 
Direkt wirkender Regulator von Richardson. 


einfache Vorrichtung verhütet die Gefahr eines Durchgehens 
der Dampfmaschine bei etwaigen Stromunterbrechungen. 
Zu dem Zwecke wird ein eisernes Gegengewicht m mittels 
der vom Strom durchflossenen Doppelspule ! angezogen. 
Sobald eine Stromunterbrechung eintritt, fällt das Gewicht m 
nach abwärts und drückt auf den Kopf der Spindel h, wo- 
durch das Ventil v geschlossen wird. 

Marić erhielt nachstehende Ergebnisse mit den elek- 
trischen Regulatoren der Bauart Richardson. 


1. Spannungsregler. 


Anzahl der Lampen 


Minutliche Umdrehungs- 
im Nebenschluss 


zahl des Motors 


90 50 130 
30 53 126 
7 DB) 125 
1 58 125 


2. Stromstürkeregler. 
EC EEE ŘS 


Stromstärke 
in Ampere 


Anzahl der Lampen 


, > Minutliche Umdrehungs- 
im Hauptstromkreise 


zahl des Motors 


17 10,2 146 
11 10,1 107 
ð 10,0 70 


Ein indirekt wirkender elektrischer Regulator ist der- 
jenige von Porte-Manville mit doppelter Sperrklinkensteue- 
rung (Fig. 13). Der elektrische Strom dient hier dazu, 
eine der beiden Klinken in Eingriff mit einem der Sperr- 
räder zu bringen, die, durch einen Hebel in schwingende 
Bewegung versetzt, auf das Einlassorgan einwirken. Für 
gewöhnlich werden die Klinken durch entsprechend ge- 
haltene Federn ausser Eingriff mit den Sperrrädern ge- 


halten. Ein elektrischer Regulator bethätigt bei Aenderung 
der Spannung oder der Stromstärke in den Leitungsnetzen 
einen der am Klinkengestell befestigten Elektromagneten 
und, indem durch die Anziehung desselben der Widerstand 


Fig. 13. 
Indirekt wirkender Regulator von Porte-Manville. 


der betreffenden Feder überwunden wird, kommt die Klinke 
mit dem zugehörigen Sperrrad in Eingriff. 

Willans hat mehrere Typen von indirekten elektrischen 
Regulatoren erfunden. 

In dem einen von diesen (Fig. 14) wird das Einlass- 
organ mit Hilfe von Druckwasser in Bewegung gebracht. 
Der in der Drahtspule a be- 
wegliche, mittels Feder c ge- 
tragene Eisenkern b steht durch 
die Stange r mit einem kleinen 
Kolbenschieber p in Verbin- 
dung, der im Inneren des 
Wasserkolbens p; hin und her 
gleitet. Dieser trägt eine Stange 
f, welche mit dem im Ge- 
häuse £ untergebrachten Ein- 
lassorgan verbunden ist. Das 
Druckwasser tritt durch die 
Leitung S in einen den Kol- 
ben p, umgebenden ringförmi- 
gen Raum m, von da durch 
einen in der Abbildung durch 
punktierte Linien angegebenen 
Kanal in den zwischen den 
beiden Kolben des Schiebers 
p gebildeten Raum. Dieser 
schliesst für gewöhnlich die zur 
weiteren Führung des Druck- 
wassers dienenden, ober- bezw. 
unterhalb des Kolbens p; aus- az 
mündenden Kanäle kk, ab. Ta 

Bei Stromzunahme bewegt u: 
sich der Schieber nach abwärts 
und öffnet den Kanal k; das 
nunmehr über den Kolben p, 
tretende Kraftmittel drückt 
denselben nach unten, wodurch 
das Einlassorgan allmählich 
auf seinen Sitz zurückgelangt. 
Gleichzeitig öffnet der Schieber 
den Kanal X, für das bei der 
Abwärtsbewegung des Kol- 
bens p, aus dem unteren Raume 
des Wassercylinders in den 
Hohlraum x, von hier ins 
Freie tretende Wasser. Die Bewegung des Kolbens wird 
unterbrochen, wenn derselbe diejenige Stellung erreicht 
hat, in der die Oeffnungen kk, durch den Schieber von 
neuem geschlossen werden. Infolge der Unzusammendrück- 
barkeit des Wassers erfolgt der Stillstand nahezu augen- 
blicklich. (Fortsetzung folgt.) 
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Fig. 14. 


Indirekt wirkender Regulator 
von Willans. 
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J. E. Reinecker's Werkzeugmaschinen. 
Von Prof. Th. Pregel, Chemnitz. 


(Fortsetzung von S. 357 d. Bd.) 


J. E. Reinecker’s Langtischfräsemaschine. 


Auf der Pariser Weltausstellung hatte diese in Fig. 20 
bis 22 dargestellte Langtischfräsemaschine Nr. 2 mit ein- 
seitigem, also einfachem Antriebe der Fräserwelle, nebst 
einer zweiten Langtischfräsemaschine von gleicher Tisch- 
abmessung, von 460 mm Breite bei 2150 mm und doppel- 
seitigem Antriebe, verdiente Beachtung unter den vorzüg- 
lichen Ausstellungsgegenständen dieser Chemnitzer Firma 
gefunden. Weil nun diese Ausstellungsmaschine in der 
Bauweise und in den Einzelheiten von einer älteren gleich- 
benannten Maschine dieser Gattung abweicht, 
welche bereits in D. p. J., 1899 321*183 be- 
schrieben sich findet, so dürfte dennoch, um 
das Typische dieser Konstruktion klarzulegen, 
eine Beschreibung derselben gerechtfertigt sein. 

Bei schwerem Schnitt und grosser Span- 
leistung wird bei länger andauerndem, stetig 
verlaufendem Arbeitsbetriebe der Beharrungs- 
zustand in der Wärmeableitung an der Schnitt- 
stelle ein wesentlicher Faktor für die ange- 
strebte Genauigkeit des Arbeitserfolges sein. 
Da nun die Wärmeableitung durch das Fräse- 
werkzeug und die verhältnismässig schwache 
Fräserwelle begrenzt ist, so bleibt nur die 
Ableitung der Wärme durch das Werkstück- 
material wirksam, sobald eine künstliche Küh- 
lung der Schnittstelle unthunlich ist. Die ört- 
liche Erwärmung des Werkstückes bedingt 
aber eine ebensolıhe Ausdehnung, welche aber 
selten konstant verläuft. Deshalb wird diese 
durch wechselnde Spanstärke und ungleiche 
Querschnittsformen des Werkstückes bedingte 
Unstetigkeit in der Wärmeverteilung die Haupt- ` 
ursache der zu bekämpfenden Ungenauigkeit 
der Fräserarbeit langer Bahnen sein. Es wer- 
den daher die wichtigsten Gleitflächen solcher- 
weise gefrästen Werkstücke vorteilhaft auf 
genau arbeitenden Hobelmaschinen leicht nach- 
gezogen, ohne deshalb die Arbeitswirkung der 
Fräsemaschine im geringsten unwirtschaftlich 
zu finden, denn es wird trotzdem bei ver- 
wickelten Querschnittsformen des Werkstückes 
die Spanleistung der Fräsemaschine auf das Zehn- bis 
Zwölffache derjenigen einer Hobelmaschine zu schätzen 
sein. Ueberdies ist ja das Schlichten genauer Laufflächen 
bei Hobelarbeit auch nicht zu umgehen, obwohl es ohne 
Umspannung leichter durchführbar ist, als bei vorher ge- 
frästem Werkstück. 

Wenn nun bei hinterdrehten Gruppenfräsern die Schärfe 
der Schneidkanten sich verhältnismässig nur wenig während 
einer Arbeitsperiode ändert, so wird doch die durch wech- 
selnde Spanstärke bezw. durch Arbeitslücken bedingte Aen- 
derung in den Spannungsverhältnissen des Werkzeug- 
trägers nicht unwesentliche Lagenänderungen der Schnitt- 
stelle im Gefolge haben. Zwar wird, je schwächer der 
Fräserdorn gemacht ist, desto kleiner der Schnittkreis ge- 
halten werden, was bei gleicher Grösse der angenommenen 
Schnittgeschwindigkeit und bei gleicher Spanleistung zwar 
ein kleineres Kraftmoment ergibt, im wesentlichen aber 
bei gleicher Fräserzahnteilung in beiden Fällen dieselben 
Biegungskräfte liefert, so dass im ganzen nichts gewonnen 
werden kann, sofern nicht durch Versetzung der Zähne 
im Fräsersatz eine gleichmässigere Schnittkraft erzwungen, 
was selbstverständlich stets angestrebt wird. 

Aus technischen und namentlich aus wirtschaftlichen 
Gründen, letztere um die Herstellungskosten der Werk- 
zeuge nicht ins Ungemessene zu steigern, wird man sich 
auf eine Mindeststärke der Fräserwelle beschränken, und 
weil dann eine solche für stärkere Drehkräfte an der Ein- 
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spannstelle zu schwach sich erweist, so bringt man ohne 
Bedenken lieber das Opfer eines zweiseitigen unmittelbaren 
Antriebwerkes, als dass man zu einer Vergrösserung der 
Dornzapfendurchmesser greift. Es werden daher die Er- 
schütterungen und periodischen Schwingungen bezw. die 
ungleichartigen Durchbiegungen langer Fräserdorne als eine 
weitere bedeutungsvolle Fehlerquelle der Fräsearbeiten langer 
Werkstückbahnen zu bezeichnen sein. | 

Alle anderen, durch wechselnde Stärke der Kraft- 
momente bedingten Materialspannungen in den Tisch- und 
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Fig. 20. 
J. E. Reinecker’s Langtischfräsemaschine. 


Gestellteilen der Maschine hervorgerufenen Ausweichungen 
können durch eine sachgemässe und verständig ausgemit- 
telte Bauweise ohne weiteres bekämpft werden. Durch 
eine geschickte Verteilung der zur Aufnahme der Vibra- 
tionen unbedingt erforderlichen Massen, auf Teile, die ausser- 
dem durch Kräfte statisch beansprucht werden, namentlich 
durch reich bemessene Kastenformen für Bett, Gestell und 
Tisch, und bei fernerer Beachtung, die Wirkungsstelle in 
einem geschlossenen System einzurahmen, wird man Ma- 
schinen erhalten, die allen Anforderungen an Leistung und 
Arbeitsgenauigkeit entsprechen dürften, sobald die Trieb- 
werke sonst ihrer Aufgabe nachkommen. 

Der hohe Bettkasten a mit Flachbahnen, an welchem 
linksseitig der Hauptständer b fest angeschlossen ist, so- 
wie der Nebenständer c, der verschiebbar an einem Seiten- 
ausbau des Bettes festgelegt wird, bilden mit dem rohr- 
förmigen Querbalken d das vorerwähnte Rahmensystem. 
In diesem bewegt sich der kastenförmig hochgebaute Tisch f, 
während zu diesem parallel die Fräserwelle g läuft, deren 
Höhenlage zur Tischfläche durch Verlegung des Haupt- 
schlittens h und durch Nachrücken des Lagerschlittens i 
am Nebenständer c erhalten wird, wozu ein Handbetrieb X 
der Tragspindel im Hauptständer b vorgesehen ist. 

Der Hauptantrieb wird von einem mit 350 Minuten- 
umdrehungen laufenden Deckenvorgelege von 100 mm 
Scheibenbreite durch Stufenscheibe 7, Winkelwelle m, mit 
übergreifendem Hülsenrad », abgeleitet und durch Stirn- 
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räder n auf die 75 mm zu 105 mm starke Spindel o über- | hakenhebel a, vorgesehen, welche die Lagerschwingen v 
tragen, in welcher mittels Differentialschraube p der 50 mm | und w in der Hochstellung erhalten. 


starke Fräserdorn 9 eingespannt ist. Vermöge einer im 


Fig. 21. 


J. E. Reinecker’s Langtischfräsemaschine. 


Lagerschlitten i vorgesehenen stellbaren Spurlagerbüchse q 
wird dem Fräserdorn durch Griffrad r Haltsicherheit ge- 
geben, während zum bequemen Ausspannen des Fräser- 


dornes 9 das schlittenartig ausgebildete Lager- 
böckchen s ohne weiteres aus der Platte: heraus- 
geschoben werden kann, wodurch ausserdem 
am einfachsten die durch die Arbeitswärme be- 
dingte Längenänderung des Fräserdornes g be- 
rücksichtigt wird.- 

Ebenfalls von einem 350 minutlich umlaufen- 
den Deckenvorgelege mit 80 mm Scheibenbreite, 
wird unmittelbar die Schaltung des Tischwerkes 
betrieben. Hierzu dient die fünfläufige Stufen- 
scheibe ?, welche durch ein eingekapseltes, aus- 
rückbares Rädervorgelege, einen zehnfachen 
Geschwindigkeitswechsel ergibt. Mittels über- 
setzender Stirnräder ist die Welle « näher an 
die Bettung gerückt, wodurch eine Zwischenwelle 
erspart wird. Von dieser wird mittels Schwing- 
‚lager der Arbeitsgang durch ein Schneckentrieb v 
und vermöge Zwischenstirnräder w der rasche 
Rücklaufgang des Tisches erreicht. Hierzu ist 
eine Zwischenwelle x erforderlich, weil sonst das 
grosse Schneckenrad v, eine ebenso grosse Trieb- 
schraube z bedingen würde, was den Wirkungs- 
grad dieses Triebwerkes herabsetzen müsste. Aus 
diesem sehr triftigen Grunde wird mittels eines 
knapp bemessenen Stirnräderpaares y eine mög- 
lichste Annäherung an die Zahnstange z,, welche 
eigentlich eine lange Halbmutter ist, gefunden. 

Diese ist in geschickter Weise an den kasten- 
förmigen, die flachen Wangenleisten a über- 
greifenden Tisch f angeschlossen, während die 


Da nun ein gleichzeitiger Betrieb dieser beiden Gang- 
arten unbedingt verhindert werden muss, so ist 
folgende sinnreiche Einrichtung getroffen: Die 
beiden Schliesshaken a, sind nicht frei und un- 
abhängig, sondern auf eine gemeinschaftliche 
Achse gekeilt. Da nun beim Einrücken des 
Betriebes das Einwärtsschwingen der Schliess- 
haken «a, erforderlich ist, dieses aber durch 
das allöinige Anheben eines der beiden Lager- 
schwingen unthunlich gemacht ist, so muss das- 
selbe mittels des mittleren Griffknopfes b, er- 
folgen, wozu der Arbeiter eine Hand gebraucht. 
Da nun derselbe mit der anderen Hand eine 
der beiden. Lagerschwingen heben muss, so wird 
die andere bereits ‘vorher eingerückte Lager- 
schwinge in die Auslösestellung fallen müssen, 
sobald die Schliesshakenwelle zurückgedreht 
wird. Es kann daher durch einen Arbeiter 
allein, niemals versehentlich ein gleichzeitiger, 
die Triebwerke unvermeidlich zerstörender Be- 
trieb der beiden Gangarten eingestellt werden. 

Sind aber beide selbstthätigen Schaltbetriebe 
ausgerückt, so kann der Tisch durch Handbe- 
trieb mittels der Griffkurbelwelle c,, welche mit 
der Zwischenwelle x durch Winkelräder d, in 
Verbindung steht, nach Belieben angestellt wer- 
den. Um die durch den starken achsialen Schalt- 
druck bedingte Reibung zu ermässigen, sind 
Kugelspurringe an y eingeschaltet, die ausserdem 
noch durch ein achsial geführtes Oelrohr gefettet 
werden. Bemerkenswert ist noch die Benutzung 
der Führungsleisten fi des Tisches f zur Anord- 
nung der beiden Anschlagknaggen, welche den 
mittleren Griffhebel bı treffen und dadurch so- 
wohl den Schaltgang- als auch den Rücklaufhub 
des Tisches f begrenzen. 


J. E. Reinecker’s Antriebstufenscheibe mit 
übersetzendem Käderwerk für das Schalt- 
| werk an Werkzeugmaschinen. 

Diese an sich einfache und elegante Konstruktion der 


Antriebstufenscheibe für das Schaltwerk von Fräsemaschinen 
ist schon früher im D. p. J., 1899 312*171 und *187 an- 
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Fig. 22. 
J. E. Reinecker‘s Langtischfräsemaschine. 


Lagerplatten r; und u, als besonderes, selbständiges System | deutungsweise vorgeführt worden. Weil sich deren An- 
in den Bettkasten a eingebaut werden, eine Konstruktion, | wendung immer mehr einbürgert, so dürfte sich eine be- 
die ebenso einfach als praktisch ist. Um nun beide Schalt- | sondere Beschreibung rechtfertigen. In einem Gabellager « 
betriebe selbstthätig auszulösen, sind die beiden Schliess- | (Fig. 23) geht die Antriebwelle b, welche den erhaltenen 


Heft 24. J. E. Reinecker's Werkzeugmaschinen. 379. 


Effekt in beliebiger Weise, z. B. durch Vermittelung von 
Stirnräder c auf eine Steuerwelle d weiterleitet. Auf der 
Welle b läuft ‘lose die Stufenscheibe f, an welcher, eine 


Dabei hat der im eingeschraubten Federgehäüse o geführte 
Stift einer Kraft zu widerstehen, welche-dem Zahndrucke . 
im Teilkreise des ersten Rades ? annähernd gleicht, wie 

es die folgende Rechnung zeigt. Ist | 


T=k.b.s 
j die thätige tangentiale Riementriebkraft kg und 
| D ass . 
a Nn Əy das Verhältnis zwischen Riemenlauf und Teil- 
— kreis.des ersten Getriebes, so ist der Zahndruck 
= darin | i 
N 
SH, | i 15 oy T kg. 
al N A = 2 2 A 
N j Ist ferner 7 das Zähnezahlverhältnis im 
| 3 -© . 
Doppelrad l, wobei Z, für das grosse Rad gilt 
Be, Sr so wird der tangentiale Zahndruck im zweiten 
Rädersatz i | 
| Z 
ANN | 3 
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sein, demnach der resultierende Zapfendruck 


DB Z D (Zr 
77 h me (P— P) = (z 1) P = zq 7; = 1) T 
| j l sein. | 
Men Ist endlich — das Verhältnis der radialen 
J. E. Reinecker's Antriebstufenscheibe mit übersetzendem Räderwerk für das NE ' i 
Schaltwerk an Werkzeugmaschinen. | Entfernungen von Radzapfen zu Federstift, so 
Zu - folgt eine Kraft a 
zweite Stütze bildend, die Schlussscheibe g angeschraubt h D[(Z, | 
ist, in deren Nabenbohrung ein Hülsengetriebe r mittels no: ( 7 1) T kg, 
AN 43 


Federkeil sitzt. Am glatten Schenkel der Antriebwelle 
geht auch frei und lose eine Tellerscheibe k, an deren | welche der Federstift gegen Biegung zu widerstehen hat. 
Einsatzbolzen k das Dop- | RE | | 
pelrad / frei drehbar ist.. 
Da nun das kleinere Rad 
in das auf der Welle ge- 
keilte Rad m eingreift, 
so entsteht ein vier- bis 
fünffach übersetzendes 
Rädertriebwerk, sobald 
bei laufender Stufen- 
scheibe f die Teller- 
scheibe k irgendwie fest- 

. gehalten wird. Soll aber 
die Antriebwelle b mit 
der Umlaufszahl der Stu- 
fenscheibe sich drehen, 
so muss eine Verbindung 
der letzteren bezw. deren 
Schlussscheibe g mit der 
Tellerscheibe k stattäin- 
den. Im vorliegenden 
Fall erfolgt diese Ver- 
kuppelung durch den 
konischen Ausrückstift n, . 
welcher, : freigelassen, 
unter der Einwirkung 
einer Feder in eines der 

Schlussscheibenlöcher 

einschlägt. Soll aber 
dieser Verschluss gelöst 
und dabei das Räderwerk 
wirksam sein, so wird 
der keilartige Gabelschie- 
ber p durch den Hand- 
hebel q gegen den an 
der Tellerscheibe befind- 
lichen Knopf des Feder- 
stiftes n angestellt, wo- 
bei nicht nur derselbe 
zurückgezogen, sondern 
dabei auch zugleich die = die 
Tellerscheibe am Mit- Fig. 2. Fig. 25. 
drehen verhindert wird. J. E. Reinecker’s Fräsevorrichtung an Hobelmaschinen. 
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Die Bedeutung der Grossgasmaschine als Schiffsmaschine. 
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Für 
T=k.b.s=01.70.4= 28 
also | 
T ~ 30 kg, 


worin b Riemenbreite und s Riemenstärke 


Za 
— 1ļ]= — 1) = 
( E ) 25—1)=1,5 


D 

9,75 
und 

h_NT 

n 9 
folgt: 


7 
P=5:5-15-30=175 kg, 


während der Zahndruck im ersten Radpaar 
P,=5.30=150kg 


beträgt, so würde dies bei A = 15 mm freier Stiftlänge 
einer Zapfenstärke von ò= 13 bis 15 mm entsprechen. 


J. E. Beinecker’s Fräsevorrichtung an Hobelmaschinen. 


Die Möglichkeit, das Fräsen von Querkanten und Quer- 
nuten an langen, auf der Hobelmaschine aufgespannten 
Werkstücken auf der letzteren selbst durchführen zu können, 
stellt sich gewiss als vorteilhaft heraus, sobald man nicht 
den Hobeltisch, sondern nur die Werkzeugschlitten zur 
Schaltung heranzuziehen braucht. Kann man noch dazu 
das Lyrastück des gewöhnlichen Hobelstahlsupportes mit- 
benutzen, so wird die Anwendung solcher Fräseapparate 
ungemein erleichtert. 

Liegt daher das Bedürfnis zu solchen Arbeiten vor, 
so ist die Verwendung solcher Fräsewerke für Hobel- 
maschinen durchaus empfehlenswert. 

Ein solcher Fräseapparat ist in Fig. 24 bis 26 zur An- 
sicht gebracht und besteht in der Hauptsache aus einem 
Lagergehäuse a, welches vermöge einer Kreisnut Winkel- 
stellungen gegen die Bahnleisten des Lyrastückes erhalten 
kann, auf welchem das Führungsstück b feinere Höhen- 
einstellung erhält. Um sich aber nach durchgeführter Ein- 
stellung des Fräsewerkzeuges vom Riemenzug unabhängig 
zu machen, ist ein besonderes Spanwerk vorgesehen, welches 
aus einem Bogenschlitzhebel c mit angedrehtem Zapfen be- 
steht. 

Auf diesem läuft die Riemenscheibe d mit seitlichem 
Stirnrad f, welches ins Rad g eingreifend, den Betrieb der 
dreigängigen Schneckenwelle A besorgt, womit bei Ver- 


kuppelung des lözähnigen Wurmrades i die Fräsespindel }: 
in langsamer Gangart bethätigt wird. Dagegen wird bei 
einer Kuppelung des Winkelrades ! durch Vermittelung 
der Stirnräder mno, von denen n ein freies Zwischen- 
rad ist, die Fräsespindel X sich fünfmal so schnell drehen, 
als beim Schneckenradbetrieb. — Zur Kuppelung der vor- 
erwähnten Triebwerke dient der verschiebbare Keilstab p, 
dessen Querkeil „ in den Längsnuten von i und / spielt. 
Um diesen, in der Mittelbohrung der Fräsespindel liegen- 
den Keilstab in der oberen Lage, also in herausgezogener 
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Fig. 26. 
J. E. Reinecker’s Frösevorrichtung an Hobelmaschinen. 


Stellung zu erhalten, dient eine federnde Zunge r, die mit 
ihrer Nase am oberen Büchsenrand Stützung erhält. Als 
bemerkenswerte Einzelheiten sind die angeschraubten Durch- 
steckzapfen der Räder m und n anzuführen, sowie der um 
das Schneckenlagerauge schwingende Bogenschlitzhebel c, 
welcher durch die Schraube s in Lage erhalten wird. Mit 
zwei am Kastendeckel £ angebrachten Schmierdosen wird 
die Fettung sowohl zum Schneckenrad, als auch zur unteren 
Spindelbüchse mittels Röhrchen zugeleitet. Bekannt ist die 
Befestigung des Fräserdornes « mittels Ueberwurfmutter v 
und die Lösung des Dornes mittels Ringmutter am Gewind- 
hals desselben. (Fortsetzung folgt.) 


Die Bedeutung der Grossgasmaschine als Schifismaschine. 


Von R. Mewes, Berlin. 


Die Entwickelung der Technik erfolgt ebenso wie die- 
jenige der Kunst und Wissenschaft in stetigem und stufen- 
artigem Aufbau, so dass plötzliche, alles frühere weit über- 
holende Fortschritte selten und, wenn sie auftreten, nur 
als Gipfel und Glanzpunkte ganzer Perioden technischer 
Blüte vorkommen und als solche unverkennbar sind. Jede 
Erfindung muss eben wie jede Frucht keimen, wachsen 
und ausreifen. Insbesondere gilt dies auch für die Ent- 
wickelung des modernen Schiffsbaues. 

In den letzten beiden Jahrzehnten haben Handels- und 
Kriegsschiffe dank der grossen Vervollkommnung der 
Dampfmaschinen und der Formen der Schiffskörper eine 
so hohe Stufe der Vollendung erreicht, dass die gezeitig- 
ten Erfolge unter Benutzung der alten Hilfsmittel, d. h. kurz 
bei Zuhilfenahme der Dampfkraft und der starren Schiffs- 
schrauben, nicht mehr erheblich überholt werden können, 
es sei denn, dass man auf Kosten der Nutzlast die Ma- 
schinenkraft für die Raumeinheit der Wasserverdrängung 
übermässig vergrössert. Vor allen Dingen lässt sich auf 


diesem Wege weder die Fahrgeschwindigkeit noch auch 
der Wirkungsbereich, der sogen. Aktionsradius der Schiffe, 
für Dauerfahrt steigern bezw. vergrössern. 

Die Geschwindigkeit der Schnelldampfer des Nord- 
deutschen Lloyd in Bremen ist in der Zeit von 1888 bis 
1897 von 30 auf 42 km oder von 16 auf 22,5 Knoten 
vergrössert worden, während bei kleineren Kriegsfahr- 
zeugen, den Torpedobootzerstörern, Geschwindigkeiten von 
34,8 Knoten = 64,4 km, ja sogar von 35,5 Knoten = 65,68 km 
erzielt worden sind. Ermöglicht wurden diese letzteren 
grossen Geschwindigkeiten nur durch Anwendung der Parson- 
schen Dampfturbine, deren Dampfverbrauch beispielsweise 
bei der „Viper“ nach den Versuchen von Professor Ficing 
etwa 6,6 kg Dampf für 1 PS;/Std. bei einer Geschwindig- 
keit von 32 Knoten und sogar noch etwas weniger bel 
der höchsten überhaupt erreichten Geschwindigkeit von 
34" Knoten betrug. In der nachfolgenden Tabelle sind 
die erreichten Geschwindigkeiten einiger Schnelldampfer 
zusammengestellt (s. D. p. J., 1900 315_3). 
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Jahr Name ns Leistung 
t PSi 

1863 | Amerika (Nordd. Lloyd) 5000 2000 4,0 45,5 12,5 23,165 17,3 
1868 | Main (Nordd. Lloyd). . 4917 3000 4,0 61 14,0 25,944 23,5 
1873 | Braunschweig (Nordd. Lloyd) ; 5800 2200 4,0 55 13,0 24,091 15,7 
1883 | Fulda (Nordd. Lloyd). . 8451 6300 6,0 118 16,0 29,651 25,1 
1886 | Trave (Nordd. Lloyd) 8964 8000 11,0 154 17,75 32,894 27,1 
1886 | Stettin (Nordd. Lloyd) 3390 1600 9,5 30 12,5 23,165 20,4 
1887 | Lahn (Nordd. Lloyd) . 14439 9000 10,0 170 18,5 34,284 18,2 
1889 | Kaiser Wilhelm II. (Nordd. Lloyd) . 10000 6500 10,5 120 15,5 28,724 22,6 
1889 | Karlsruhe (Nordd. Lloyd) . . 10070 3200 10,0 58 13,0 24,091 13,2 
1890 | Spree (Nordd. Lloyd). . 10475 12500 10,5 242 18,0 33,357 36 
1890 | Prinzregent Luitpold (Nordd. Lloyd) 11550 5300 11,5 94 13,5 25,018 18,3 
1896 | Königin Luise (Nordd. Lloyd) . 18000 7000 14,2 125 14,5 26,871 14,5 
1897 | Kaiser Wilhelm der Grosse (Nordd. Lloyd) . 20000 27000 12,0 500 22,5 41,696 32,4 
1900 | Deutschland (Hamb.-A merik. Dampfschiffsgesellsch. 25 000 33000 — — 23,0 42.619 8l 
1900 | Viper (Torpedojäger) . . 2 2: 2 2 2 200. —- — — — f et ie 


Sollte es bei den weiteren geplanten Versuchen mit 


„Es sei C gleich der Ladefähigkeit des Schiffes — 


Torpedobootzerstörern gelingen, die Geschwindigkeit auf ' Kohlen und Transportgut in engl. Tonnen —; zieht man 
35 Knoten zu steigern und gleichzeitig den Dampfverbrauch : hiervon das erforderliche Kohlengewicht ab, so erhält man 


noch mehr herunterzudrücken, so dass derselbe nicht grösser 
als bei den besten Dreifachexpansionsmaschinen wird, so 
würden als Vorteile gewonnen: das Gewicht der Maschine, 
der Welle und des Propellers bleibt unter ' desjenigen 
eines Schraubendampfers. Der Rumpf kann leichter ge- 
baut werden, da die Massenkräfte fortfallen. Die un- 
angenehmen Vibrationen hören fast gänzlich auf. Mit dem 
kondensierten Dampf gelangt kein Oel mit in den Kessel, 
so dass dieser weniger stark angegriffen wird und darum 
auch seltener revidiert zu werden braucht. Nach dem 
Chefkonstrukteur der englischen Marine, Sir William White, 
‚ist der Hauptwert der Turbinenschiffe in der erzielten Ver- 
minderung des toten Gewichts zu erblicken; es wurden bei 
der „Turbinia“ 100 PS; für jede Tonne des Antriebsmechanis- 
mus entwickelt. Nicht zu unterschätzen ist der Vorteil, 
dass mehrfache Schrauben von kleinem Durchmesser als 
Propeller benutzt werden können. — Die britische Ad- 
miralität plant, wie D. p. J. schon im Jahre 1900 a. a. O. 
berichtet hat, Versuche mit einem Torpedobootzerstörer von 
10000 PS. 

So gross dieser Erfolg, welcher nur für kurz an- 
dauernde Fahrten wirklich zu behaupten ist, auch er- 
scheinen mag, so schrumpft derselbe doch auf ein geringeres 
Mass zusammen, sobald man sein Augenmerk auf Dauer- 
fahrten von wenigstens einer halben Woche über den Ozean 
richtet. Dann tritt die tote Last des Maschinengewichts 
gegenüber der toten Last der mitzuschleppenden Kohlen 
so sehr in den Hintergrund, dass nur noch die etwa er- 
reichte grössere Fahrgeschwindigkeit als wichtigste Er- 
rungenschaft übrig bliebe; ausserdem können bei der 
Dampfturbine die schweren und soviel Raum beanspru- 
chenden Dampfkessel und Kondensatoren nicht beseitigt 
werden. Die Schnelligkeit und die Länge der Fahrt hängt 
demnach in erster Linie von dem Kohlenverbrauch ab. 
Denn zur Erzielung grösster Schnelligkeit muss auch die 
Maschine ihr äusserstes leisten; hierzu gehört aber eine 
bedeutende Kohlenmenge, welche wieder den Laderaum 
für anderes Gut beschränkt, so dass, wenn der Bestim- 
mungshafen so schnell als möglich erreicht werden soll, 
dies nur mit entsprechend geringer Beladung geschehen 
kann. In vielen Fällen muss ein solches Zugeständnis zu 
gunsten der Geschwindigkeit gemacht werden. Es können 
jedoch Fälle eintreten, in denen es sich nicht um äusserste 
Geschwindigkeit, sondern um eine möglichst grosse Ge- 
schwindigkeit bei grösstmöglicher Ladung handelt. In 
diesen Fällen, welche für die Handels- und Kriegsschiffe 
die wichtigsten und regelrechten sind, muss zwischen der 
grössten Eilgeschwindigkeit mit wenig Ladung und einer 
kleineren Geschwindigkeit mit möglichst viel Ladung ein 
Zwischenwert gefunden werden, der beiden Bagingungen 
gerecht wird. Die Lösung dieser Aufgabe erhält man, 
nach The Engineer auf folgendem Wege (s. a. Zeitschrift 
K Heizungs-, Lüftungs- und Wasser Cr PERUNO SIEATIR: 1900 

H. 1). 


Dinglers polyt. Journal Pd. 816, Heft 24. 1901. 


das Gewicht der zu transportierenden Last. Nun ändert 
sich diese Kohlenmenge mit den indizierten Pferdestärken 
(PS;i). Wenn nun 1'2 Pfund engl. = 0,65 kg Kohlen für 
1 PS; und Stunde verbrannt werden, so ist die für die 
Reise notwendige Kohlenmenge 1'j.PS;ı.t, worin ? die 
Reisedauer in Stunden bedeutet. 

Abgesehen also von jedem sonstigen weiteren Ver- 
brauch von Kohle zu anderen Zwecken als lediglich zur 
Beförderung, ist die Ladefähigkeit des Schiffes in Tonnen: 


Cre bee PERT 2 > wi e h 


Unter der Annahme, dass dieses Gewicht für den Trans- 
port von Kriegsbedarf bestimmt ist, kommt es nun auf 
die Berechnung der grösstmöglichst erreichbaren Geschwin- 
digkeit an. ‘ Es ändert sich der Wasserwiderstand bei 
Schiffsbewegungen mit der Geschwindigkeit und zwar wie 
v’, wobei v die Geschwindigkeit in Knoten bedeutet. Da 
die aufgewendete Energie gleich der geleisteten Arbeit ist, 


so ist 
1'e PSi.t=av’s . . .. . 2) 


worin s der gesamte Reiseweg in Knoten und « eine Kon- 
stante bedeutet, deren Wert unten bestimmt wird. Setzt 
man in den Ausdruck 1 diesen Wert ein, so erhält man 
C—.ar?s. Es handelt sich hier nur um das Verhältnis 
C—ar’s 


der Ladefähigkeit zur Reisedauer; gibt dies Ver- 


; S ; ; 
hältnis an. Es ist t = BR durch Einsetzen dieses Wertes 


erhält man 
Cv 


S 


Saot a ei) 


welcher Wert ein Maximum werden soll. Es muss also 


das Differential 


ce — 4av’dv =o werden oder 
3 
-C 
Guas — = rv? oder v = PE 4). 
Diese Grösse der Geschwindigkeit erfüllt die verlangten 
Bedingungen. 


Wenn man, um den Wert der Konstanten a zu finden, 
das Gewicht der zu verbrauchenden Kohlen in Tonnen 
(engl.) annimmt und in Gleichung 2 einsetzt, so folgt: 


1"2.PS; .t l 3 
2240 74> 
- oder, da wieder t = ist, 
; 1' PS; Sey 
2240. 01 [ce er I 


Für einen grossen Ozeanschnelldampfer, der eine gesamte 
Ladefähigkeit von 5000 t — Kohlen, und Ladung — bei 
X )49 
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einer Maschinenkraft von 10000 PS; und 18 Knoten Ge- 
schwindigkeit für die Normaltour von 3000 Knoten hat, 
wird der Wert von a: 

1!) . 10000 1 


SPIT BET: TE Ie ``- ® 


Die ökonomische Geschwindigkeit für die Reise unter den 
angenommenen Bedingungen ist dann nach Gleichung 4 


-V- es, 
ee = 

15 A 
Soll das Schiff nun eine Reise von 6000 Knoten antreten, 


so ergibt sich die ökonomische Geschwindigkeit aus der- 
selben Gleichung 4 


83 puman aO 
paz V — 5 = \/ 3265, 


4. -zasa - 6000 


also v = 14,3 Knoten.“ 

Um die vorstehenden Formeln für deutsche Leser an- 
nehmbar zu machen, will ich die englischen Masse in die 
in Deutschland üblichen Längen- und Gewichtsmasse um- 
schreiben und demgemäss auch den Wert der Konstanten u 
bestimmen. Da 1 ton = 1016,048 kg = 0,985 t, so folgt 


C ; 
O= 0,985 6 ferner ist 1". Pfund engl. = 0,65 kg und, 


da 1 Knoten = 1 853 km ist, s =s. 1 er km. Gleichung 2 
wird demnach 


0,65 . PS; . ¿ = a’ ao 1,853)? . s . 1,853 
oder, wenn das Gewicht der Kohlen in Tonnen angegeben 


UL == 


-S 


wird, 

D65 et == on (v1)? . s1 =a“ . (04)? S1 
oder mit Fortlassung der Indices und mit Rücksicht auf 
EEA 

0,65. PSi.żt _ s 0,65. PSi 

— joo 74 v.s bezw,@= nan a 1000 g? 


worin v in km gegeben ist. Da 18 Knoten gleich 33,357 km 
sind, so erhält die Konstante a bei dieser Geschwindigkeit 
und einer Maschinenkraft von 10000 PS; den Wert 


0,65.10000 _ 1 
1000.(83,357)* 189000 ~ ° 
Aus Gleichung 4 erhält man durch Einsetzen dieses Wertes, 
sofern man s in km und C in Tonnen angibt, die ökonomi- 
sche Geschwindigkeit für die Reise eines Ozeanschnell- 
dampfers, der eine Ladefähigkeit von 5280 t — Kohlen 


und Ladung — hat, für eine Normaltour von 3000. 1,853 
= 5559 km ebenfalls in km pro Stunde 
EEE 
is ap ea — 33,36 km. 
' FT Di 


Soll das Schiff eine doppelt so lange Reise antreten, 
so erhält man die ökonomische Geschwindigkeit nach Glei- 


chung 4, indem man den Wert von v durch vV?2= 1,26 
dividiert, also hier gleich - > ee = 26,5 km. 


Setzt man in die Gleichung 2 
0,65 . PS; .t = av?s 


: 1 : 
für die Konstante den gefundenen Wert Tg9000 €” und 
löst die Gleichung nach PS; auf, so folgt 
a F 
PS; — Zeus en a e 
7065 0,65. 18900 | 


d. h. die Anzahl der zu leistenden Stundenpferdestärken 
nimmt mit der vierten Potenz der Schiffsgeschwindigkeit 


zu, natürlich abgesehen von anderen, dies Verhältnis im 
Einzelfalle etwas abändernden Umständen. 

Bezeichnet man in Gleichung 7 die Anzahl der Pferde- 
stärken PS; mit N, den Kohlenverbrauch für die Pferde- 
kraftstunde mit b, so erhält man 


Dan 
BR) CETERE 
a 


Könnte man in Gleichung 8 ohne Aenderung der Lade- 
fähigkeit die Anzahl der Pferdestärken vergrössern, so 
würde v ebenfalls zunehmen. Die einzige Möglichkeit, 
dies zu erreichen, ist, dass man b und damit das Ver- 


b 
hältnis von Fa sich ändern lässt. 
Aus Gleichung 5 folgt 


oder 
beau: 


1000 . v* 
und daraus mit Rücksicht auf Gleichung 4 


—  )) 
=V r =V DN 


t 100.07 À 
Bei verschiedenen Werten von b bezw. von a, sonst 
aber gleichen Bedingungen, verhält sich somit 


v: aV Vi Ya Var . 
a 
1/8, 


1 
so dass, wenn b; = > b und somit auch qa; = — a ist, 


4.a.s 


D| mm 


v =.V 2 =v. 1,1892 
wird. nn 


1 
Würde b, = 3 b und somit auch a, = + a, so würde 


vt = V3 =r. 1,3161. 


Zur Prüfung der vorstehenden aus The Engineer ent- 
nommenen Formeln habe ich für die in der obigen Tabelle 
aufgeführten Schnelldampfer die für 1 km und 1000 t (Kilo- 
tonnen kt) Wasserverdrängung erforderlichen Pferdestärken 
PS; berechnet und in die letzte Reihe jener Tabelle ein- 
getragen. Diese Zahlenreihe ergibt, da es sich um Schiffe 
ganz verschiedener Grösse und Bauart handelt, kein durch 
eine einfache Formel darstellbares Gesetz. 

Ein solches Gesetz lässt sich aber unmittelbar aus den 
beiden Gleichungen 
OC adp N 

Gaas PEE E g 
dadurch ableiten, dass man aus beiden Gleichungen die 
Grösse a eliminiert; man erhält dann 


4sbN 
C 

Da die in der obigen Tabelle angeführten Schnell- 

dampfer für die Amerikalinie benutzt werden und somit 


für dieselben die Normaltour s als gleich angenommen 
werden kann, so ergibt sich aus Gleichung 11 die Be- 


11). 


ziehung 
l oN NALLE 
t . ? — U a Ci -— N N . . . . = 
oder v ne v N, =m' N = Konst. = A 


Würden für einen der oben genannten Schnelldampfer 
die Werte von v, C und N bekannt sein, so liesse sich 
die Konstante A berechnen und mit deren Hilfe könnten, 
da in obiger Tabelle die Werte für v und N enthalten 
sind, auch die übrigen Werte der Ladefähigkeit C — Nutz- 
last und Kohlen ermittelt werden. 
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Bei dem Schnelldampfer „Kaiser Wilhelm der Grosse“ 
ist C = 5250 +4- 5838 = 11088, v = 41,696, N = 27000; 
daraus folgt A = 17. Mit Hilfe dieses Zahlenwertes er- 
hält man für die Ladefähigkeit der übrigen Schnelldampfer 
der Reihe nach gleich: 1468; 1966; 1553; 3612; 4134; 
1174; 4462, 3846; 2258; 6370; 3600; 4427; 11088; 
13163. Ob die berechneten Zahlenwerte mit der wirk- 
lichen Ladefähigkeit der einzelnen Schiffe übereinstimmen, 
vermag ich nicht zu sagen, da mir die erforderlichen An- 
gaben nicht zur Verfügung stehen. 

Ist in Gleichung 12 

C 
| vN A 

C und N gegeben, so kann man mit Hilfe von A = 17 
die entsprechenden Werte von v berechnen. Bei dem 
Schnelldampfer „Kaiser Wilhelm der Grosse“, welcher bei 
einer Maschinenkraft von 27000 PS; eine Höchstgeschwin- 
digkeit von 41,696 km erreicht, würde nach Gleichung 12, 
wenn sich die Maschinenleistung bei gleichem Kohlen- 
verbrauch verdoppeln liesse, auch die Geschwindigkeit v 
verdoppeln, während bei dreifacher Maschinenleistung unter 
sonst gleichen Umständen sich auch die dreifache Fahr- 
geschwindigkeit ergeben würde. Wenn sich diese An- 
nahme verwirklichen liesse, so würde der Schnelldampfer 
„Kaiser Wilhelm der Grosse“ eine Fahrgeschwindigkeit 
von 83 bezw. 125 km in der Stunde erhalten können. Dass 
solche Geschwindigkeiten bei entsprechender Verminderung 
der toten Last und genügender Maschinenleistung erreichbar 
sind, beweisen die bei den Torpedobootzerstörern „Viper“ 
und „Turbinia“ erreichten Geschwindigkeiten. 

Die Erhöhung der Geschwindigkeit von 42 km in der 
Stunde auf 83 bezw. 125 km in der Stunde bei gleichem 
Kohlenverbrauch würde einen so bedeutenden Fortschritt 
für die Schnelldampfer und Kriegsschiffe darstellen, dass, 
sofern die Lösung dieses Problems als möglich und mit 
vorhandenen Mitteln erreichbar nachgewiesen wird, die 
erste Sorge der Schiffbauer und Marineingenieure sein 
muss, Versuche zur Erprobung eines solchen Systems zu 
veranlassen, und nicht mit Bezugnahme auf etwaige Mängel, 
welche zur Zeit solchen neuen, bisher nur für andere tech- 
nische Zwecke benutzten Maschinentypen noch anhaften, 
von derartigen Versuchen Abstand zu nehmen. Die Lösung 
dieser Aufgabe ist meines Erachtens nach dem heutigen 
Stande der Maschinenbaukunst bereits ohne besondere 
Schwierigkeiten durchführbar, sofern man sich zu dem 
Ersatz der Dampfimaschinen durch die ausserordentlich 
leistungsfähigen Grossgasmaschinen, welche bereits bis zu 
Grössen von 1000 PS gebaut sind, und in wenigen Jahren, 
da sie eben erst ihre Kinderkrankheiten durchgemacht 
haben, viel grössere Abmessungen und eine bedeutend 
höhere Leistungsfähigkeit aufweisen werden. 

Ueber kurz oder lang muss im Schiffbau zu diesem 
“Mittel gegriffen werden; denn die Dampfmaschine ist, wie 
ich anderweitig auf theoretischem Wege klar und bündig 
nachgewiesen habe, hinsichtlich des wirtschaftlichen Wir- 
kungsgrades mit 12 bis 14° von der Kohlenwärme an 
die Grenze des im günstigsten Falle erreichbaren Erfolges 
gelangt. Die naturgemässe Schlussfolgerung aus dieser 
unzweifelhaften Thatsache war für mich, dass, da die 
Gasmaschinen heute schon einen doppelt so hohen wirt- 
schaftlichen Wirkungsgrad wie die besten Dampfmaschinen, 
nämlich rund 24 bis 26° ergeben, und bei theoretisch 
richtiger Ausführung und möglichster Vervollkommnung 
einen wirtschaftlichen Wirkungsgrad von 36 bis 40° er- 
reichen lassen, die Dampfmaschinen durch die Grossgas- 
maschinen ersetzt und der Bau der letzteren so umge- 
staltet werden muss, dass diese Maschinengattung allen 
Anforderungen, welche an eine Schiffsmaschine gestellt 
werden müssen, vollkommen zu erfüllen vermag. 

Durchdrungen von der Ueberzeugung, dass der Gas- 
maschinenbau heute bereits so weit entwickelt ist, dass 
bei ernsthafter Stellung obiger Aufgabe letztere auch in 
praktisch brauchbarer Form gelöst werden kann, da ja 
die mit Doppelgeneratoren arbeitenden Gasmaschinen der 
Deutzer Maschinenfabrik tadellos arbeiten, habe ich mit 
Rücksicht auf die Unmöglichkeit, das Haupthemmnis des 
Fortschritts, den gewaltigen Kohlenballast nebst den so 
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viel Raum beanspruchenden Kesseln, bei Beibehaltung der 
Dampfmaschine beseitigen zu können, an Se. Majestät den 
Kaiser ein Bittgesuch gerichtet, die Verwendbarkeit der 
Grossgasmaschine als Schiffsmaschine von einer besonderen 
Prüfungskommission Allergnädigst prüfen zu lassen, indem 
ich darauf hinwies, dass beim Ersatz der Dampfmaschine 
durch die Gasmaschine der Wasserverbrauch auf ein Zehntel 
sich verkleinern lasse, die Dampfkessel ganz in Fortfall 
kommen und sich zwei- bis dreimal so viel Prozente der 
Verbrennungswärme der Kohlen in effektive Arbeit um- 
setzen lassen würden. | 

Auf Allerhöchsten Befehl hat infolgedessen der Staats- 
sekretär des Reichsmarineamts die Verwendbarkeit der 
Grossgasmaschine als Schiffsmaschine prüfen lassen. Das 
Ergebnis dieser Prüfung lautet: 

„Wegen der Gefahren, welche Gasanlagen in den ge- 


schlossenen Schiffsräumen bei Undichtigkeiten von Be- 


hältern und Rohrleitungen für Personal und Material mit 
sich bringen, und infolge der für Kriegsschiffe zur Zeit 
noch nicht genügenden Manövrierfähigkeit der Gasmotoren 
grösserer Leistungen muss von der Verwendung derartiger 
Anlagen auf den Schiffen der Kaiserlichen Marine Abstand 
genommen werden.“ 

Da die hierin ausgesprochenen Bedenken deın heutigen 
Stande des Grossgasmaschinenbaues entsprechend vollkom- 
men zutreffen, sofern man zur Speisung an eine Gasanlage mit 
Behälter denkt, so ist es nunmehr, da ja die massgebende 
Behörde wegen der angeführten Bedenken zur Zeit von 
der Verwendbarkeit der Gasmotoren Abstand nehmen muss, 
Sache der Grossindustrie, also in erster Linie unserer 
grossen Gasmaschinenfabriken, derartige Grossgasmaschinen 
wirklich zu liefern, dass dieselben die oben gerügten Mängel 
nicht aufweisen und rücksichtlich der Manövrierfähigkeit 
der Dampfmaschine ebenbürtig werden. 

Bei der mächtigen Entwickelung unserer Handels- und 
Kriegsflotte dürfte im Interesse von Handel und Industrie, 
sowie der Wehrkraft unseres Vaterlandes zur See die 
Frage nach der Verwendbarkeit der Grossgasmaschine als 
Schiffsmaschine gerade jetzt von der höchsten Bedeutung 
sein, zumal da in den letzten Jahren infolge Anwendung 
hochgespannten, stark überhitzten Wasserdampfes bei den 
Schiffsmaschinen Uebelstände, wie Brüche an Dampf- 
rohren und das Versagen der Dampfmaschine wegen der 
langsamen Betriebsbereitschaft bei nicht angeheizten Kesseln, 
wie z. B. bei der „Gneisenau“, in Fällen der Not Gefahren 
für Personal und Material bedingen, auf deren Beseitigung 
Bedacht zu nehmen die ernste Sorge der deutschen Marine- 
ingenieure sein muss. 

Die gänzliche Beseitigung dieser Gefahren ist, wie 
dem Fachmanne ohne weiteres einleuchtet, durchaus nicht 
möglich, so lange man den Typus der Dampfmaschine bei- 
behält; denn dann muss man auch den Dampfkessel und 
zwar im vorliegenden Falle für Schiffsmaschinen wegen 
des beschränkten Raumes, den Siederöhrenkessel, einen 
höchst launischen und sorgsam zu behandelnden Gesellen, 
mit in den Kauf nehmen und ist doch nicht sicher, dass 
infolge nicht bemerkter oder nicht bemerkbarer Vorgänge 
im Inneren, wie Kesselstein- und Rostbildung u. dgl., 
schliesslich doch plötzlich eine Betriebsstörung durch 
Reissen eines Siederohrs oder gar durch Kesselexplosion 
mit allen sattsam bekannten Gefahren eintritt. Würde der 
Dampfkessel nicht so grosse Gefahren darbieten, die Arbeits- 
cylinder der Dampfmaschine selbst würden kaum durch 
eine andere Kraftmaschine verdrängt werden können, da 
es schwerlich ausser der Druckluftmaschine eine geduldigere 
und bequemer zu behandelnde Wärmekraftmaschine gibt. 

Dagegen besitzt die Dampfmaschine einen für Schiffs- 
maschinen sehr ins Gewicht fallenden Nachteil, nämlich 
den geringen wirtschaftlichen Wirkungsgrad; denn zur 
Erzielung der erforderlichen Anzahl von Pferdestärken 
muss eine bedeutende Menge Kohlen oder Brennmaterial 
neben den gewaltigen Eisengewichten der Dampfkessel als 
tote Last mitgeschleppt werden, so dass der Wirkungs- 
bereich des Schiffes, ohne dass von neuem Kohlen geladen 
werden müssen, nur ein verhältnismässig eng begrenzter 
ist. Gerade für unsere Flotte ist dieser Umstand von recht 
schwer wiegender Bedeutung, da wir nicht wie England 
über dem ganzen Erdenrund verteilte Kohlenplätze haben, 
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in denen die Schiffe von neuem Kohlen laden können. ' Gefahren, schon wegen des Raummangels auf einem Schiff 


Könnte durch Verminderung des Kohlenverbrauchs bei 
gleicher Kraftleistung der Wirkungsbereich der Schiffe etwa 
um das Zwei- bis Dreifache vergrössert werden, so würde 
dadurch sowohl für unsere Handelsflotte, als auch ins- 
besondere für unsere Kriegsflotte eine gewisse, durchaus 
nicht gering anzuschlagende Unabhängigkeit von den Kohlen- 
plätzen Englands und anderer Nationen geschaffen, da dann 
unsere Schiffe schliesslich mit den Kohlenvorräten unserer 
eigenen Kohlenplätze in den Kolonien sich im Notfalle 
behelfen könnten. 

Der höchste Wirkungsgrad, der mit der Dampfmaschine 
erreicht werden kann, beträgt etwa 14°), der Verbrennungs- 
wärme des Brennstoffs (Steinkohlen oder Masuth); indessen 
bleibt derselbe meistens hinter dieser Zahl noch etwas 
zurück, so dass man in Wahrheit mit Sicherheit nur auf 
einen Wirkungsgrad von 12°), rechnen kann. Ein Maschinen- 
bauer, der die Theorie der Dampfmaschine gründlich kennt, 
weiss, dass, da man den mechanischen Wirkungsgrad nur 
. gleich 80°) ansetzen kann und der theoretisch höchste 
Grenzwert gleich 17 bis 18°» ist, die Dampfmaschine selbst 
bei noch höher getriebener Ueberhitzung keine günstigeren 
Resultate mehr liefern kann, und ein Fortschritt durch 
Vervollkommnung dieser Maschinengattung vollständig ab- 
geschnitten ist. 

Es werden daher unwillkürlich die Blicke des Maschinen- 
bauers gelenkt auf die stetig und kühn aufstrebende Neben- 
buhlerin der Dampfmaschine auf allen wichtigen Gebieten 
der Maschinenindustrie, nämlich auf die Verbrennungs- 
kraftmaschine, in welcher die Verbrennungswärme ohne 
Benutzung eines besonderen Zwischenmediums unmittelbar 
durch die Verbrennungsgase selbst in mechanische Arbeit 
umgesetzt wird. Die Verbrennungskraftmaschinen, Gas- 
und Petroleummaschinen, übertreffen die Dampfmaschine 
bezüglich des wirtschaftlichen Wirkungsgrades bereits in 
den heute gangbarsten Maschinentypen (Otto-Motor) gerade 
um das Doppelte, so dass bei Benutzung einer Gasmaschine 
dieser Art schon heute der Wirkungsbereich der Schiffe 
auf das Zweifache vergrössert werden könnte, wenn man 
die Gasmaschine so gefahrlos und manövrierfähig machen 
könnte, als mit Rücksicht auf die Sicherheit der Schiffs- 
mannschaft und die Beherrschung der Schiffsbewegung 
unbedingt gefordert werden muss. 

In dieser Hinsicht muss als wichtiger Vorzug der 
Grossgasmaschine gegenüber der Dampfmaschine, die von 
der Betriebsbereitschaft des Kessels abhängt, der Umstand 
hervorgehoben werden, dass die erstere stets und fast 
augenblicklich betriebsbereit, und zwar sogleich mit voller 
Kraftleistung, da das Anheizen wie bei dem Dampfkessel 
vollständig fortfällt. . Dagegen muss als heute noch be- 
stehender Nachteil der Gasmaschine gegenüber: der Dampf- 
maschine anerkannt werden, dass sie nicht wie diese im 
Eintakt und durch einfache Umstellung nicht auch rück- 
wärts: arbeiten kann. Namentlich muss die letztere Forde- 
rung an eine Schiffsmaschine ebenso unerlässlich gestellt 
werden, wie man dies z. B. auch von der Lokomotive oder 
von der Maschine des Motorwagens mit Recht verlangt, 
wenn anders den notwendigen Anforderungen der Manövrier- 
fähigkeit genügt werden soll. Ob diese Bedingung bei 
der Gasmaschine sich verwirklichen lässt, soll hier zunächst 
unerörtert bleiben, und zum Schluss nach jeder Richtung 
hin beleuchtet werden, da dies eine reine Konstruktions- 
sache ist, und daher im Bedarfsfall auch in praktisch 
brauchbarer und durchführbarer Weise gelöst werden kann 
und wird. 

Demnach wäre zu untersuchen, ob die Gefahren, welche 
eine den neuesten Erfolgen auf dem Gebiete des Gas- 
inaschinenbaues gerecht werdende Gasmaschinenanlage von 
20000 bis 40000 Std.i'PS in den geschlossenen Schiffs- 
räumen mit sich bringt, wirklich so gross sind, dass sie 
eine Verwendung der Gasmaschine als Schiffsmaschine von 
vornherein ausschliessen, oder ob diese Gefahren durch 
besonnene Konstruktion der ganzen Anlage so vermindert 
werden können, dass eine Gefahr für Personal und Material 
als gänzlich ausgeschlossen erscheint. Würde man ge- 
zwungen sein, eine Gaserzeugungsanlage alter Art mit 
Retorten und Gasbehälter zu verwenden, so müsste man, 
ganz abgesehen von den damit thatsächlich verbundenen 


von der Verwendung einer darauf sich stützenden Gas- 
maschinenanlage als einer technischen Utopie absehen. 
Dagegen gibt es drei zur Erzeugung von brauchbarem 
Kraftgas zum Treiben von Grossgasmaschinen dienende 
Methoden, bei denen die Retorten und die Gasometer gänz- 
lich wegfallen, nämlich Erzeugung von Generatorgas mittels 
zwei hintereinander geschalteter Generatoren, von Dowson- 
gas und Wassergas. Bisher hat man diese Gaserzeuger 
mit Ueberdruck arbeiten lassen und das erzeugte Arbeits- 
gas den Arbeitscylindern der Gasmaschine unter Ueber- 
druck zugeführt. Dies würde in einem Schiffe bei Un- 
dichtigkeiten der Gasleitung allerdings Gasausströmung 
bedingen und daher Anlass zu unliebsamen Gasexplosionen 
geben können, die den Dampfkesselexplosionen, was Ge- 
fährlichkeit anbetrifft, nicht nachstehen dürften. Indessen 
ist man nicht gezwungen, die oben genannten Gaserzeuger 
mit Ueberdruck arbeiten zu lassen, sondern kann dieselben, 
wie dies ja bei dem Gaserzeugungsverfahren mittels Re- 
torten zur Vermeidung von Explosionen geschieht, indem 
man die ganze Retorte in einen infolge des Schornstein- 
zuges unter Unterdruck stehenden Feuerungsraum bringt, 
mittels Unterdruck arbeiten lassen; denn dann fällt das 
Ausströmen des Gases aus den Leitungen in die Schiffs- 
räume und somit jede Explosionsgefahr fort, wie die von 
der bekannten Deutzer Maschinenfabrik gebauten Gas- 
maschinenanlagen mit zwei hintereinander geschalteten Ge- 
neratoren im Dauerbetrieb längst gezeigt haben. 

Beim Arbeiten mit Pressgasgeneratoren für Generator-, 
Dowson- oder Wassergas, wie dies beim Mewes-Motor ge- 
schehen soll, kann jedoch, wie jedem Gasmaschinenkonstruk- 
teur ohne weiteres klar ist, nur dadurch überhaupt Gas 
erzeugt werden, dass durch Absaugen der Arbeitscylinder 
Betriebsgas entnimmt, dadurch ein kleiner Unterdruck, dem 
Verbrauch entsprechend, hinter dem Generator erzeugt und 
so eine der verbrauchten Gasmenge gleiche Menge Kraftgas 
infolge Nachströmens von Pressluft in den Generator ent- 
wickelt wird. Man kann auch in gleicher Weise wie bei 
der Deutzer Maschinenanlage arbeiten und das abgesaugte 
Kraftgas nach Abkühlung beim Arbeiten im Viertakt in 
dem Arbeitscylinder direkt verwenden oder auch wie beim 
Mewes-Motor in einem besonderen Kompressor auf die er- 
forderliche Höchstspannung bringen. 

Zieht man beim Vergleich der beiden fraglichen 
Maschinengattungen auch die Raum- und Gewichtsverhält- 
nisse in Betracht, die ja ohne Widerrede bei Handels- und 
Kriegsschiffen von ausschlaggebender Bedeutung für die 
Leistungsfähigkeit und den Wert des Schiffes sind, so 
steht die Dampfmaschine hinter der Gasmaschine weit zu- 
rück. Legen wir beispielsweise die Verhältnisse bei dem 
Doppelschraubenschnelldampfer „Kaiser Wilhelm der Grosse“ 
(Norddeutscher Lloyd) zu Grunde. 

Die Abmessungen dieses Schiffes sind nach D. p. J. 
1900 315 3: 


Länge über Deck . . . . 2... 197,7 m 
Länge zwischen den Perpendikeln . 190,5 „ 
Breite auf Spanten in 20,1 „ 
Tiefe im Raum . Eee io A i 13,1 , 
Tiefgang beladen in Süsswasser . “u. 8534, 
Ladefähigkeit bei 8,534 m Tiefgang . . . 5250 t 
Verdrängung bei 7,314 m Tiefgang 17300 „ 
5 a 7,619 , h 18 200 „ 
R „ 1924 „ R . . . 19100, 
: „ 8,229 , R . . . 19970, 
$ „ 8,584 „ M . . . 20880 „ 


Die Maschinenanordnung beansprucht 105 m von der 
ganzen Schiffslänge, also über die Hälfte der Schiffslänge. 
Das Fassungsvermögen der sämtlichen Kohlenräume be- 
trägt 5838 cbm, dasjenige der Süsswasserbehälter für 
Kesselspeisen im Doppelboden 234 cbm, das Kesselvolumen 
rund 1500 cbm, so dass der von der gesamten Dampf- 
maschinenanlage beanspruchte Raum über 7500 cbm, also 
mehr als ein Drittel der Wasserverdrängung bei grösstem 
Tiefgange beträgt. 
= Bei der Benutzung von 30 Gasmaschinen à 1000 PS 
würde nach den mit solchen Grossgasmaschinen gemachten 
Erfahrungen ein wirtschaftlicher Wirkungsgrad von 24°, 
also ein doppelt so hoher wie bei den besten Dampfmaschinen 
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unserer Marine sicher erreicht werden. Dadurch würde 
das Fassungsvermögen der Kohlenräume auf die Hälfte 
vermindert oder bei Beibehaltung derselben der Wirkungs- 
bereich des Schiffes verdoppelt werden. Ferner können 
die Kesselräume, 1500 cbm, nutzbringend verwendet wer- 
den, da die Kessel bei den Gasmaschinen ganz fortfallen. 
Es werden somit bei der Gasmaschine für gleiche Leistungs- 
fähigkeit mindestens 4400 cbm gespart, also beinahe ein 
Viertel der Wasserverdrängung des Schiffes. Dieser Vor- 
teil ist ein so wesentlicher, dass die Schiffsmaschinenbauer 
mit aller Kraft und mit unermüdlicher Ausdauer danach 
streben müssen, dass die Hindernisse, welche der Ver- 
wendung der Grossgasmaschine als Schiffsmaschine heute 
noch im Wege stehen, fortgeräumt und überwunden wer- 
den. Das bequemste, wenn nicht einzige Mittel, das zur 
brauchbaren Lösung dieses wichtigen Problems führen 
kann, ist nach meinem Dafürhalten die Konstruktion einer 
vernünftigen rotierenden Gasmaschine, da dann die Ma- 
növrierfähigkeit der Gasmaschine derjenigen der Dampf- 
maschine mindestens ebenbürtig, wenn nicht gar überlegen 
wird. Ob man dabei das Kolben- oder Turbinenprinzip 
zu Grunde legt, ist ziemlich belanglos, wenn nur auf die 
Anforderungen, welche der vorliegende Verwendungszweck 
vorschreibt, gebührend unter Wahrung der Einfachheit 
der Konstruktion und des wirtschaftlichen Wirkungsgrades 
Rücksicht genommen wird. Eine rotierende Kolbengas- 
maschine dürfte, da in den rotierenden Dampfmaschinen 
so zahlreiche Vorbilder vorliegen, wohl ebenfalls mit günstigem 
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Erfolg sich herstellen lassen, wenn man sich auf die bei den 
grossen Schiffsmaschinen üblichen Tourenzahlen einschränkt. 

Anhaltspunkte für die Cylinderdimensionen der Gas- 
maschinen erhält man, wenn man beachtet, dass die 1000- 
pferdigen Oechelhäuser-Gichtgasmaschinen der Aschers- 
lebener Maschinenbau- Aktiengesellschaft, welche im Zweitakt 
arbeiten, einen Cylinderdurchmesser von 935 mm haben. 
Nimmt man für die Gasmaschine den Kolbenhub ebenfalls 
gleich 1750 mm wie bei den Kolben der Dampfcylinder von 
„Kaiser Wilhelm der Grosse“, so würde für die gleiche 
Kolbenfläche wie bei den sämtlichen Dampfcylindern dieses 
Schiffes die Gasmaschine eine Leistung von 

(1,32? + 2,28° + 2. 2,45°) 0,935? mal 1000 PS, 

d. h. von rund 22000 PS besitzen. Die Cylinder würden 
also etwas grössere Durchmesser erhalten müssen, während 
bei im Eintakt arbeitenden Gasmaschinen, wie z. B. beim 
mit niedriger Höchsttemperatur arbeitenden Mewes-Motor, 
die Cylinderdimensionen erheblich kleiner werden. 

Was die Feuerungsanlage anlangt, so wird dieselbe 
nach den vielfachen Erfahrungen mit Generatoren und 
Wassergasöfen ebenfalls kleiner, worauf hier nur kurz 
hingewiesen sein mag. 

Die Gasmaschine ist also in jeder Beziehung der Dampf- 
maschine bezüglich der Verwendbarkeit für Schiffe bedeu- 
tend überlegen, sofern es gelingt, die Gasmaschine ebenso 
manövrierfähig wie die Dampfmaschine zu gestalten. Dass 
dies möglich ist, beweisen im kleinen die Maschinen der 
Motorwagen. 


Schutz der Gebäude gegen den Blitz. 


In der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins am 23. April 
1901 sind die folgenden Leitsätze über den Schutz der Gebäude 
gegen den Blitz einstimmig augenommen worden. Ein Auszug 
des Berichtes über die Schlussberatung und Abstimmung, welcher 
in der Blektrotechnischen Zeitschrift vom 2. Mai 1901 (S. 389) ab- 
gedruckt ist, wird im. nachstehenden mitgeteilt. 


Antrag des Technischen Ausschusses auf Annahme der „Leitsätze 
über den Schutz der Gebäude gegen den Blitz“ durch den Elektro- 
technischen Verein, 


in der Sitzung am 23. April 1901 gestellt von K. Strecker. 


Meine Herren! Der Elektrotechnische Verein hat im Jahre 
1885 einen Unterausschuss mit Untersuchungen über die Blitz- 
gefahr beauftragt, der aus den Herren Aron, v. Bezold, Brix, 
v. Helmholtz, Holtz, Karsten, Neesen, Paalzow, Werner Siemens, 
Toepler und Leonhard Weber bestand (vgl. Elektrotechnische Zeit- 
schrift 1886, S. 50). 

Die erste Frucht der Arbeit dieses Unterausschusses war eine 
Broschüre „Die Blitzgefahr, Nr. 1“, worin die allgemein an- 
erkannten Anschauungen über das Wesen des Blitzes und die 
wichtigsten Grundsätze und Ratschläge für die Errichtung eines 
Blitzableiters dargestellt wurden. Im Jahre 1891 folgte ihr „Die 
Blitzgefahr, Nr. 2“, worin die Frage des Anschlusses der Rohr- 
leitungen an den Blitzableiter statistisch und kritisch behandelt 
wurde. Neben diesen litterarischen Arbeiten gingen noch ex- 
perimentelle Untersuchungen her, welche Leonhard Weber im 
Auftrage des Vereins ausführte und welche Messungen der atmo- 
sphärischen Elektrizität und Versuche mit Blitzableitern zum 
Gegenstand hatten (Zlektrotechnische Zeitschrift 1886, S. 445; 1888, 
S. 189; 1889, S. 387, 521, 571; 1892, S. 239). 

Der Unterausschuss hatte auch schon begonnen, sich mit 
einer Anleitung zur Herstellung von Gebäudeblitzableitern zu 
befassen. Alleın Krankheit und Tod einiger der hervorragend- 
sten Mitglieder verzögerten die Arbeit und schliesslich löste sich 
der alte Unterausschuss auf, um durch einen neuen ersetzt zu 
werden, der einen Teil der Mitglieder des ersten Unterausschusses 
und eine Anzahl neuer Mitglieder enthielt. 

Dieser neue Unterausschuss stellte sich zunächst die Auf- 
gabe, bestimmte Vorschriften für die Errichtung der Gebäude- 
blitzableiter aufzustellen. Er hatte diese Arbeit auch in Angriff 
genommen unter besonders thätiger Mitwirkung des Herrn Uppen- 
born; allein bei den Beratungen dês Eintwurfes zeigte sich bald, 
dass man sich über die Einzelheiten der Vorschriften nicht einigen 


konnte. Ueber die Grundlage des Ganzen war zwar keine irgend: 


erhebliche Verschiedenheit der Meinungen vorhanden; allein so- 


bald die Vorschriften bestimmte praktische Gestalt annehmen 
sollten, ergaben sich starke Gegensätze. Dies führte dazu, die.. 
Frage im Verein zu diskutieren, was in der Sitzung am 25. Mai 
1897 unter reger Beteiligting geschah (vgl. Elektrotechnische Zeit- 
schrift 1897, S. 459). een | 

Diese Diskussion hat wohl zur Klärung der Ansichten wesent- 
lich beigetragen; allein die Gegensätze waren nicht geringer 
geworden. Besonders hatte Herr Findeisen durch die Darlegung 
seiner Beobachtungen und Ansichten der.Sache eine andere Wen- 
dung gegeben; er wollte die Blitzableiter, ohne ihre Wirkung 
zu beeinträchtigen, billiger machen und schlug zu diesem Zwecke 
die Benutzung der metallenen Teile und Einrichtungen des Ge- 
bäudes in einem Umfange vor, wie es bis dahin noch nicht ge- 
schehen war. 

Der Unterausschuss musste sich bald überzeugen, dass die 
Ansichten der Fachgenossen noch nicht so weit übereinstimmten, 
um zu einer ins einzelne gehenden Vorschrift gelangen zu 
können. Das Bedürfnis nach einer von autoritativer Seite aus- 
gehenden Aeusserung über die Errichtung von Gebäudeblitzableitern 
war aber vorhanden; es konnte nur dadurch befriedigt werden, 
dass die Grundlagen für den Blitzableiterbau zusammengestellt 
wurden, so weit darüber unter den Sachverständigen keine 
Meinungsverschiedenheit bestand. 

Dies war allerdings schon 1886 durch „Die Blitzgefahr, Nr. 1“ 
geschehen. Allein einerseits hatten sich unsere Anschauungen 
über die Erfordernisse eines Blitzableiters seitdem weiter ent- 
wickelt; andererseits erschien es als ein Bedürfnis, die allgemein 
anerkannte Meinung in einer kurzen Form auszusprechen, nicht 
wie damals in einer Abhandlung, sondern in wenigen kurz ge- 
fassten Sätzen, ohne Einzelheiten, ohne Begründung. 

Auf diese Weise sollte zunächst eine Grundlage geschaffen 
werden für die weitere Entwickelung des Blitzableiterbaues. Es 
sollte aber ausserdem den Kreisen, die ausserhalb der Elektro- 
technik stehen und sich für den Blitzableiter interessieren, der 
gegenwärtige Stand unserer Anschauungen in einer abgerundeten - 
und von der Autorität unseres Vereines getragenen Form vor- 
geführt werden. Wir wenden uns an die Erbauer und Besitzer 
von Häusern und Gebäuden aller Art, an die Behörden, welche 
den Bau und die Unterhaltung von Gebäuden zu beaufsichtigen 
haben, an die Feuerversicherungsgesellschaften und Brandkassen. 
Ihnen wollen wir mit knappen Worten sagen, nach welchen 
Grundsätzen ein Blitzableiter zu erbauen und wie seine Wirk- 
samkeit zu beurteilen ist. IRRE N 

Auf diese Weise sind die Leitsätze entstanden, welche vor 
nahezu Jahresfrist schon einmal dem Verein vorgelegen haben 
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(vgl. Zlektrotechnische Zeitschrift 1900, S. 340). Bei ihrer Dis- 
kussion am 22. Mai 1900 ergaben sich immerhin noch so grosse 
Meinungsverschiedenheiten, dass der Unterausschuss sie einer 
wiederholten Beratung unterziehen musste. Der Hauptsache nach 
sind die Leitsätze nicht geändert worden; es wurde fast nur eine 
andere Anordnung des Stoffes getroffen und der Ausdruck soweit 
geändert, dass auch die früher widersprechenden Mitglieder sich 
einverstanden erklären konnten. Der Technische Ausschuss ist 
nunmehr in der Lage, Ihnen den neuen Wortlaut zur Beschluss- 
fassung vorzulegen. 

Indem ich nun die Leitsätze verlese, erlaube ich mir dabei 
die erforderliche Erläuterung bei jedem Satze einzuschalten. 

Der erste Satz stellt den Nutzen des Blitzableiters fest und 
spricht die Aufgabe aus, der die Leitsätze zu dienen haben. 

Der zweite Satz beschreibt den Blitzableiter in seinen wesent- 
lichen und notwendigen Teilen. 

Der dritte Satz spricht von der Verwendung der metallenen 
Gebäudeteile. Ueber diesen Punkt gingen vor einem Jahre die 
Meinungen noch stark auseinander. Zwar finden wir die Grund- 
lage dieses Satzes schon in der „Blitzgefahr, Nr. 1“ (S. 12 unter 
e und S. 30 und 31), und in der „Blitzgefahr, Nr. 2“ wird die 
Notwendigkeit des Anschlusses der Rohrleitungen und anderer 
ausgedehnter Metallmassen gründlich dargelegt. Allein in unseren 
Leitsätzen hat dieser Gegenstand noch eine andere Färbung be- 
kommen. Es ist das Verdienst Findeisen’s, auf diesen Punkt be- 
sonders nachdrücklich hingewiesen zu haben. Er hat gezeigt, 
wie von der Benutzung der metallenen Gebäudeteile in erster 
Linie der Kostenpunkt und damit die allgemeine Ausbreitung 
des Blitzableiters abhängt. Der Satz 3 sagt, dass ein Haus mit 
reichlichen Metallteilen, welche untereinander und mit der Erde 
in richtiger Weise leitend verbunden sind, unter gegebenen Um- 
ständen eines weiteren Blitzschutzes nicht mehr bedarf. Er sagt 
aber weiter noch, dass es die Aufgabe des Architekten ist, schon 
bei der Aufstellung des Bauplans für die Bildung eines guten 
Blitzableiters. aus den Metallteilen des Gebäudes zu sorgen. 

Der vierte Satz handelt von dem Grade des Schutzes, den 
ein Blitzableiter gewährt. Es wird hier mit Nachdruck der viel- 
verbreiteten Meinung entgegengetreten, dass ein mangelhafter 
Blitzableiter eine Gefahr für ein Gebäude bilde. Ein unvoll- 
kommener Blitzableiter bietet eben einen unvollkommenen Schutz, 
aber immer noch einen Schutz, keine Gefahr. 

Die Sätze 5, 6 und 7 behandeln Einzelheiten, die notwendigen 
Festsetzungen über Metallquerschnitte, Verbindungen u. dgl., so- 
wie über die Prüfung. 

Den Leitsätzen ist eine Anmerkung angehängt, welche einer- 
seits auf die Veröffentlichungen des Vereins verweist, anderer- 
seits die von Herrn Findeisen gegebenen praktischen Anleitungen 
für die Errichtung von Gebäudeblitzableitern empfiehlt. Herr Find- 
eisen hat durch sein Eintreten in die Diskussion wesentlich zur 
Entwickelung unserer Ansichten beigetragen. Grundsätzlich war 
zwar das schon vorhanden, worauf er nachdrücklich hinwies, die 
Benutzung der metallenen Gebäudeteile; allein er verstand es, 
gerade diesem Punkte seine hohe praktische Bedeutung abzu- 
gewinnen, und es schien daher angemessen, seine erfolgreiche 
Mitwirkung auch besonders anzuerkennen. Zwar konnte der Ver- 
ein sich nicht mit dem Buche in allen Einzelheiten identifizieren; 
aber es konnte festgestellt werden, dass die Grundlagen, auf 
denen Findeisen seine praktischen Anleitungen aufgebaut hatte, 
wesentlich dieselben seien, wie diejenigen, aus denen wir unsere 
Leitsätze entwickelt haben. Diese Feststellung hat noch eine 
weitere praktische Bedeutung. Das Findeisen’'sche Buch ist in 
Süddeutschland amtlich eingeführt; es ist für die Verbreitung 
unserer Leitsätze gewiss nur vorteilhaft, gleich auszusprechen, 
dass sie mit dem Findeisen’schen Buche in wesentlicher Ueber- 
einstimmung sind. 

Diese Leitsätze sind von Ihrem Unterausschusse, bestehend 
aus den Herren Aron, Feussner, Findeisen, Naglo, Neesen, Nip- 
poldt, Strecker, Leonhard Weber, denen die Herren W. Kohl- 
rausch (Hannover), Siemsen, Voller, Weinhold als Berater zur 
Seite standen, gutgeheissen worden. In fast allen Punkten ge- 
schah dies mit Einstimmigkeit, in nur wenigen durch Abstim- 
mung, wobei sich stets für die gewählte Fassung sehr grosse 
Majoritäten ergaben. Es steht zu hoffen, dass angesichts dieses 
Umstandes der Entwurf in dieser Versammlung ohne längere 
Debatte gutgeheissen wird. 

Nach Annahme der Leitsätze soll der Unterausschuss be- 
stehen bleiben. Er soll dafür sorgen, dass die Leitsätze stets 


mit den Forderungen der Wissenschaft übereinstimmen und den: 


Bedürfnissen der Praxis gerecht werden. 
Technische Ausschuss: 

„Der Unterausschuss für Untersuchungen über die Blitzgefahr 
bleibt bestehen und erhält den Auftrag, die Wirkung der Leit- 
sätze zu beobachten und etwa notwendig erscheinende Aenderungen 
vorzuschlagen.“ 

Ich stelle nun im Auftrage des Technischen Ausschusses den 
Antrag, der Verein wolle beschliessen, die vorliegenden Leitsätze 
als Aeusserung des Vereins zu veröffentlichen. 


Daher beantragt der 


Professor Dr. Voller (Hamburg) sprach im Namen der Mit- 
lieder und Berater des Unterausschusses, besonders auch der- 
jenigen, die im vorigen Jahre der vorgelegten Fassung der Leit- 
sätze widersprochen hatten, die Zustimmung zu der jetzigen 
Form aus, dankte in warmen Worten dem Referenten und be- 
fürwortete einstimmige Annahme der Leitsätze. Die gestellten 
zwei Anträge 
a) auf Annahme der Leitsätze und 
b) auf Weiterbestehen des Unterausschusses wurden von der 
Versammlung einstimmig angenommen. 


Leitsätze des Elektrotechnischen Vereins über den Schutz der Ge- 
bäude gegen den Blitz. 


1. Der Blitzableiter gewährt den Gebäuden und ihrem In- 
halte Schutz gegen Schädigung oder Entzündung durch den 
Blitz. Seine Anwendung in immer weiterem Umfange ist durch 
Vereinfachung seiner Einrichtung und Verringerung seiner Kosten 
zu fördern. 

2. Der Blitzableiter besteht aus: 

a) den Auffangevorrichtungen, 
b) den Gebäudeleitungen und 
c) den Erdleitungen. 

a) Die Auffangevorrichtungen sind emporragende Metall- 
körper, -flächen oder -leitungen. Die erfahrungsgemässen Ein- 
schlagstellen (Turm- oder Giebelspitzen, Firstkanten des Daches, 
hochgelegene Schornsteinköpfe und andere besonders empor- 
ragende Grebäudeteile) werden am besten selbst als Auffange- 
vorrichtungen ausgebildet, oder mit solchen versehen. 

b) Die (rebäudeleitungen bilden eine zusammenhängende 
metallische Verbindung der Auffangevorrichtungen mit den Erd- 
leitungen;; sie sollen de Gebäude, namentlich das Dach, mög- 
lichst allseitig umspannen und von den Auffangevorrichtungen 
auf den zulässig kürzesten Wegen und unter thunlichster Ver- 
meidung schärferer Krümmungen zur Erde führen. 

c) Die Erdleitungen bestehen aus metallenen Leitungen, 
welche an den unteren Enden der Webäudeleitungen anschliessen 
und in den Erdboden eindringen; sie sollen sich hier unter Be- 
vorzugung feuchter Stellen möglichst weit ausbreiten. 

3. Metallene (ebäudeteile und grössere Metallmassen im und 
am Gebäude, insbesondere solche, welche mit der Erde in gross- 
flächiger Berührung stehen, wie Rohrleitungen, sind thunlichst 
unter sich und mit dem Blitzableiter leitend zu verbinden. In- 
soweit sie den in den Leitsätzen 2, 5 und 6 gestellten Forderungen 
entsprechen, sind besondere Auffangevorrichtungen, Gebäude- und 
Erdleitungen entbehrlich. Sowohl zur Vervollkommnung des 
Blitzableiters als auch zur Verminderung seiner Kosten ist es 
von grösstem Wert, dass schon beim Entwurf und bei der Aus- 
führung neuer Gebäude auf möglichste Ausnutzung der metal- 
lenen Bauteile, Rohrleitungen u. dgl. für die Zwecke des Blitz- 
schutzes Rücksicht genommen wird. 

4. Der Schutz, den ein Blitzableiter gewährt, ist um so 
sicherer, je vollkommener alle dem Einschlag ausgesetzten Stellen 
des Gebäudes durch Auffangevorrichtungen geschützt, je grösser 
die Zahl der (rebäudeleituugen und je reichlicher bemessen und 
besser ausgebreitet die Erdleitungen sind. Es tragen aber auch 
schon metallene (rebäudeteile von grösserer Ausdehnung, ins- 
besondere solche, welche von den höchsten Stellen der Gebäude 
zur Erde führen, selbst wenn sie ohne Rücksicht auf den Blitz- 
schutz ausgeführt sind, in der Regel zur Verminderung des Blitz- 
schadens bei. Eine Vergrösserung der Blitzgefahr durch Unvoll- 
kommenheiten des Blitzableiters ist im allgemeinen nicht zu be- 
fürchten. 

5. Verzweigte Leitungen aus Eisen sollen nicht unter 50 mm’, 
unverzweigte nicht unter 100 mm? stark sein. Für Kupfer ist 
die Hälfte dieser Querschnitte ausreichend; Zink ist mindestens 
vom ein- und einhalbfachen, Blei vom dreifachen Querschnitt des 
Eisens zu wählen. Der Leiter soll nach Form und Befestigung 
sturmsicher sein. 

6. Leitungsverbindungen und Anschlüsse sind dauerhaft, fest, 
dicht und möglichst grossflächig herzustellen. Nicht geschweisste 
oder gelötete Verbindungsstellen sollen metallische Berührungs- 
flächen von nicht unter 10 cm? erhalten. 

7. Um den Blitzableiter dauernd in gutem Zustande zu er- 
halten, sind wiederholte sachverständige Untersuchungen erforder- 
lich, wobei auch zu beachten ist, ob inzwischen Aenderungen an 
dem Gebäude vorgekommen sind, welche entsprechende Aen- 
derungen oder Ergänzungen des Blitzableiters bedingen. 


Berlin, 23. April 1901. Elektrotechnischer Verein. 


Der Vorsitzende: 
Slaby. 


Anmerkung. Belehrung über die Wirkung der Blitzableiter 
findet man in den vom Blektrotechnischen Verein herausgegebenen 
Schriften „Die Blitzgefahr Nr. 1 und 2“ (Berlin, J. Springer). 
Praktische Anleitungen für die Errichtung von Gebäudeblitz- 
ableitern, wesentlich im Sinne obiger Leitsätze, sind in dem 
Findeisen’schen Buche „Ratschläge über den Blitzschutz der Ge- 
bäude“ (Berlin, J. Springer) enthalten. 
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Eine neue Methode zur Bestimmung der Leimfestigkeit 
des Papieres. 
Von Nic. Teclu. 


Das Verfahren beruht darin, die Grenze, bis zu welcher die 
Tinte in das Papier eingedrungen ist, durch Vergrösserung des 
Papierquerschnittes sichtbar zu machen und den betreffenden 
Abstand zu messen. 

Da die Tinten in ihrer qualitativen Zusammensetzung ver- 
schieden sind und selbst jene gleicher Art quantitativ sich von- 
einander unterscheiden, so verwende ich zu diesen Untersuchungen 
eine mit destilliertem Wasser hergestellte 0,2 /oige Tanong ) von 
krystallisiertem Neublau (CigHis N2001). Das zu prüfende Papier- 
blatt hat die Form eines Quadrates, dessen Seite etwa 20 cm 
ee > es wird auf eine horizontale Fläche, am besten auf 
eine Glasplatte, gelegt und man lässt aus einer Bürette, deren 
Ausflussöffnung?) 2 mm weit ist und eine Glasdicke von 0,5 mm 
besitzt, von der Höhe von 5 cm ?) die Lösung derart in einzelnen 
Tropfen *) auf das Papierblatt fallen, dass längs einer Mittel- 
linie desselben die Tropfen sich in Abständen von etwa 1 cm 
hintereinander anreihen. Nach einem Zeitraume von etwa zwei 
Stunden trocknet die Tinte bei gewöhnlicher Temperatur auf 
dem Papiere ein) und werden hierauf quer durch diese Stellen ê) 
Streifen von etwa 2 mm Breite und 20 cm Länge geschnitten, um 
mit dem von mir angegebenen Dickenmesser”) untersucht zu werden. 

Betrachtet man unter solchen Umständen den vergrösserten 
Querschnitt eines solchen Streifens®), so kann man die Grenze, 
bis zu welcher die Tinte in das Papier eingedrungen ist, genau 
sehen und den Abstand von dieser bis zur Papieroberfläche ab- 
messen. 

Folgende Untersuchungsergebnisse über die Leimfestigkeit 
einiger Papierproben veranschaulichen die Qualität der letzteren 
und die Schärfe der ausgeführten Bestimmungen. 


Dicke Dicke 


der der tinten- okai Art 
Papiersorte Tinten- freien . der 
schichte | Schichte Leimung 
in mm?) | in mm 
Konzeptpapier | 1! 
z 2 
Kanzleipapier | 1 
5 2 
5 8 
à 4 
A ð 
s 6 


!) Die Konzentration dieser Lösung ist auf Grund einer 
Reihe von Versuchen hergestellt, bei denen das Eindringen der 
gewöhnlichen Tinte in das Papier selbst in den sattesten Schrift- 
zügen berücksichtigt wurde. 

2) Die angeführte Beschaffenheit der Ausflussöffnung besitzen 
die meisten in Anwendung stehenden Büretten. 

3) Die Fallhöhe ist für die Untersuchung von wesentlicher 
Bedeutung, da von derselben die Ausbreitung der Tinte und 
das Eindringen derselben in das Papier zum Teil abhängig ist. 

*) Zu diesem Zwecke wird der Hahn der Bürette vorsichtig 
geöffnet, wobei sich der Tropfen allmählich bildet; in dem Augen- 
blicke, wo derselbe fällt, wird der Hahn geschlossen. 

5) Die zur Prüfung verwendete Tinte ist bei 
Papieren so zu wählen, dass die Papierfarbe zu jener 
in einem möglichst auffallenden Kontraste steht. 

Ä ‘) Ein auf Glas aufgefallener und dort eingetrockneter 
Tintentropfen erscheint bei einer Fallhöhe von 5 cm als Kreis- 
fläche, dessen Durchmesser 10 mm beträgt. 

1) Siehe: D. p. J. 1895, Heft 8, S. 187. 

8) Der Streifen wird bei der Untersuchung mit der Tinten- 
seite nach aussen eingeklemmt. 

°) Die Grenze, bis zu welcher die Tinte in das Papier ein- 
gedrungen ist, zeigt in den meisten Fällen bedeutende Unregel- 
mässigkeiten; zur Bestimmung des Abstandes für die Schichten- 
dicke des mit Tinte angesaugten Papieres dienen jene Stellen, 
welche das weiteste Vordringen der Tinte im Papier aufweisen. 
Am grössten ist die Intensität der Tintenfärbung an der Peri- 

herie der eingetrockneten Tintentropfen, demnach in dem 
Ouersehnittslilde an den seitlich äussersten Grenzen und diese 
Stellen sind bei der Bestimmung der Leimfestigkeit besonders 
zu berücksichtigen. 

10) Die Berechnung der Leimfestigkeit erfolgt durch Be- 
ziehung des von Tinte frei gebliebenen Abstandes zur Dicke 
des Papiers. 

11) Enthält verholzte Faser. 


efärbten 
er Tinte 


Zu diesen Untersuchungen standen nur Papiere zur Ver- 
fügung, welche im Verkehre als gut geleimt gelten, was selbst 
dem Muster Kanzleipapier Nr. 2 mit nur 23,1 °/ Leimfestigkeit 
auch auf Grund der gewöhnlichen empirischen Prüfung zuge- 
sprochen werden konnte. 

Bei Proben, deren Querschnittsbild das völlige Ansaugen 
des Papieres mit Tinte erkennen lassen, wie das bei weniger 
oder gar nicht geleimten Papieren der Fall ist, und die dem- 
nach keine Leimfestigkeit besitzen, lässt sich die Saugfähigkeit 
der betreffenden Papiere bestimmen, indem die Grösse des mit 
Tinte angesaugten Papierkörpers ermittelt wird. Auch in diesen 
Fällen wird in der früher angegebenen Weise der Tintentropfen 
auf das Papierblatt gebracht. Hierbei beobachtet man während 
einer verhältnismässig kurzen Zeit ein mehr oder weniger schnelles 
Ausbreiten der Flüssigkeit in sehr gleichförmiger Weise nach 
allen Richtungen gleichzeitig bei sehr gleichartig gearbeiteten 
Papieren, weniger gleichmässig bei minderen Sorten derselben, 
bis schliesslich, der Qualität des Papiers entsprechend, ein ein- 
getrockneter Tintenfleck von bestimmter Grösse auf dem Papiere 
verbleibt. Der zur Untersuchung erforderliche Streifen wird 
durch die Mitte dieser gefärbten Stellen geschnitten und die 
Dimensionen der Länge!*) und Dicke derselben ergeben durch 
Rechnung die Grösse des angesaugten Papierkörpers. 

Solche Prüfungsresultate weisen folgende Beispiele auf: 


Durch- | Mit Tinte 


messer 
ın 
mm 


Papiersorte 


Druckpapier (Zeitung). . | 1?) 0,0732 10,70 0,7821 

; Buch). . .]| 2 | 0,0665 11,40 0,7581 
| Filtrierpapier (Schwedisch) | 1 | 0,1157 37,75 | 129,8 
? (Ullersdorf). | 2 | 0,1067 89,00 - | 127,1 


Wien, im Mai 1901. 
Chemisches Laboratorium der Wiener Handels- Akademie. 


Hydraulische Kernformmaschine. 


Schon seit langem haben die Giessereien erkannt, dass die 
bisherige Herstellungsweise von Kernen, insbesondere für kleine 
Massenartikel, im krassesten Widerspruch zu der raschen Her- 
stellung der Formen mittels Formmaschinen steht; es ist nun 
gelungen, auch hierfür eine Maschine zu konstruieren, welche 

en höchsten Anforderungen, die an einen haltbaren und sauber 
ausgeführten Kern gestellt werden können, wohl gerecht zu 
werden vermag. 

Während mit den bis jetzt im Gebrauch befindlichen Kern- 
formmaschinen nur gerade cylindrische und quadratische Kerne 
hergestellt werden können, jeder nur einigermassen fassonierte 
Kern aber immer noch mühsam von Hand geformt werden muss, 
ist man heute, bei Anwendung der in Fig. 1 abgebildeten Kern- 
formmaschine für hydraulischen und Handbetrieb in der Lage, 
auch letztere in den meisten Fällen in grossen Mengen rasch 
und billig herstellen zu können. 

Der Grundgedanke, auf dem sich diese der Vereinigten 
Schmirgel- und Maschinenfabriken, A.-G., Hannover-Hainholz unter 
Nr. 106 688 und 111752 patentierte Kernformmaschine aufbaut, 
besteht darin, dass in zwei Formplatten, die einzeln für sich und 
zusammen lotrecht so bewegbar sind, dass sie dicht aufeinander 
gelegt und durch Auf- und Abwärtsbewegen voneinander ge- 
trennt werden können, Kerne geformt werden, die nur annähernd 
der Gestalt des fertigen Kernes entsprechen, deren Sandmenge 
aber der Sandmenge des fertigen Kernes gleich ist oder diese 
nur wenig übertrifft. 

Der so geformte Annäherungskern erhält dann seine end- 
gültige Fertiggestalt, indem derselbe unter starkem Druck zwischen 
Fertigformen gebracht wird, wobei eine Verdrängung des ge- 
wissermassen unrichtig verteilten Formsandes, durch Festpressung 
desselben in den. Formen zwecks Erzielung der richtigen Ge- 
staltung, stattfindet. | 

Alles dies geht in der Maschine in solcher Reihenfolge vor 
sich, dass eine Ortsverlegung des Kernes erst nach gänzlicher 
Fertigstellung vorgenommen zu werden braucht, und somit ge- 
schulte Arbeiter dazu nicht erforderlich sind, sondern die billigsten 
Arbeitskräfte verwendet werden können. 


12) Bei besonders saugfähigen Papieren, für welche der Dicke- 
messer nicht ausreicht, kann ein Lineal aus Glas mit geätzter 
Einteilung und zugehörigem Nonius aus demselben Material 
verwendet werden. 

18) Enthält verholzte Faser. 
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Zur näheren Erläuterung des Vorganges sei auf nachstehende 
Abbildungen hingewiesen, ın denen die verschiedenen Phasen, 
welche der Kern während seiner Herstellung passiert, veran- 
schaulicht sind: 

Es zeigt: Fig. 2 als Beispiel eines Massenartikels — einen 
Habn in zwei verschiedenen Ansichten; Fig. 3 den dafür an- 


Fig. 1. 


zufertigenden Kern in entsprechenden Ansichten; Fig. 4 die zur 
Formung des Kernes erforderlichen drei Formplatten in per- 
spektivischer Ansicht; Fig. 5 die Bildung des vorläufigen Kernes 
in der Unter- und Zwischenplatte; Fig. 6 den vorläufigen Kern bei 
aufgehobener Zwischenplatte, auf der Unterplatte liegend; Fig. 7 


Fig. 2. Fig. 3. 
| 
Be 
Fig. 5 


die Ober- und Unterplatte zusammengepresst; Fig. 8 den fertigen 
Kern in der Unterplatte liegend. 

Um den Kern oder die Kerne — wenn mehrere Kerne gleich- 
zeitig mit einer Kernmodellplatte hergestellt werden — von der 
Unterplatte zu entfernen, wird bei leicht zerbrechlichen Kernen 
nach dem Formen eine Schicht Sand auf den oder die Kerne 
gelegt und auf die abgeglättete Oberfläche eine Blechplatte, 
mit welcher zusammen die Kernformplatte gewendet wird, worauf 
dann die Kerne auf der Sandunterlage mit der Blechplatte in 
den Trockenofen kommen. 

Für Kerne von grösserer Stabilität, wie z. B. bei Herstellung 
von Kernen für Rohre und Rohr-Fassonstücke (vgl. Fig. 9 bis 11) 
gestaltet sich die Arbeit noch einfacher. Diese Kerne werden, 
in gleicher Weise wie die Gussform selbst, aus Formsand her- 
gestellt und wird jeder mit einem Kerneisen versehene Kern von 
‘ der unteren Kernformplatte direkt abgehoben entweder durch 


Aufsetzen der vorstehenden Enden des Kerneisens auf vor- 
springende Winkel des Abheberahmens — in welchem Falle der 
Abheberahmen durch den Hebel hochgestellt wird, ehe sich der 
Presskolben mit der darauf liegenden Kernmodellplatte senkt — 
oder durch Hochstellung des Abheberahmens, nachdem der 
Kolben in seiner tiefsten Stellung angekommen ist. 


Von den 


nebenstehend abgebildeten "T-förmigen Kernen konnte ein unge- 
übter Arbeiter nach kurzer Zeit acht Stück in der Stunde ohne 
Anstrengung herstellen. 


Bücherschau. 


Grawinkel und Strecker, Hilfsbuch für die Elektro- 
technik. Berlin 1900. Julius Springer. 


Das 732 Seiten starke Buch behandelt in drei Hauptteilen 
die für elektrische Fragen wichtigen allgemeinen mathematischen 
und physikalischen Hilfsmittel (S. 1 bis 80), Messmethoden und 
Messinstrumente für elektrische, magnetische und photometrische 
Untersuchungen (S. 81 bis 230) und die einzelnen Kapitel der 
praktischen Elektrotechnik (S. 231 bis 732). Der letztere, um- 
fangreichste Teil enthält eine Beschreibung der verschiedenen 
Typen, Schaltungsweisen und Untersuchungsmethoden von Gleich- 
strom-, Wechselstrom- und Mehrphasenstrommaschinen (105 S.), 
von Wechselstromtransformatoren (18 S.), galvanischen Elementen, 
Akkumulatoren und Thermoelementen (23 S.), Verteilungs- und 
Leitungsanlagen (98 S.), Widerstandsregulatoren (10 S.), der 
Glüh- und Bogenlampenbeleuchtung (22 S.), elektrische Arbeits- 
übertragung und Kraftverteilung mit Einschluss der elektrischen 
Bahnen und Automobilen (30 S.), eine eingehende Ausführung 
über die Verwendung der Elektrizität in der Galvanoplastik, zur 
Gewinnung von Metallen und Darstellung chemischer Produkte, 
ferner die Nutzbarmachung der Elektrolyse in Färbereien, Ger- 
bereien und zur Reinigung von Wasser, Alkohol, Oelen u. s. w. 
(40 S.), ein besonderes Kapitel über Stromquellen, Apparate und 
Schaltweisen der Telegraphie und Telephonie (71 S.) und ihre 
Anwendung im Eisenbahn- und Signaldienst in kleinen und 
grossen Betrieben (24 S.), sowie Abschnitte über elektrische 
Uhren (13 S.), elektrische Wärmeerzeugung und Minenzündung 
(11 S.) und Blitzableiter (12 S.). Zur Auffindung einzelner Punkte 
dient ein erschöpfendes Namen- und Sachregister. 

Das Buch besitzt grossen Wert durch die Vollständigkeit, 
mit welcher alle allgemeinen und spezielleren Hilfsmitteln und 
Formeln angegeben sind, welche der Elektroingenieur, gleichviel 
in welchem Zweige er arbeitet, nötig hat; es ist die Auswahl 
der Formeln und Methoden der Physik und allgemeinen Ma- 
schinenkunde sorgsam getroffen und eine Ueberlastung des Buches 
mit überflüssigen Angaben glücklich vermieden. Die Formeln 
sind zwar nur kurz, aber überall klar und mit strenger Angabe 
der zu benutzenden Einheiten aufgeführt; auf ihre Ableitung 
ist nicht eingegangen, aber reichlich eingefügte Citate der Ori- 
en ermöglichen eine tiefere Einsicht zu erholen; nach- 

em die neueren Forschungen bis auf die allerletzte Zeit be- 
rücksichtigt sind (wie z. B. die Dettmar'schen Versuche über 
Lagerreibung), werden die häufigen Litteraturangaben doppelt 
angenehm sein. 

Aus diesen Gründen wird das Buch nicht bloss für den 
speziellen Elektrotechniker, sondern auch für jene Gebiete, welche 
sich der Elektrotechnik zu bedienen haben, wie Physik, Chemie 
und Maschinenbau ein willkommenes und kaum von einem an- 
deren übertroffenes Nachschlagewerk abgeben: Dass das im 
Jahre 1887 zuerst erschienene Werk im Jahre 1898 die fünfte 
und jetzt bereits die sechste Auflage erlebt hat, ist ein Beweis 
für seine weite Verbreitung und Nützlichkeit. Gegenüber der 
letzten Auflage ist namentlich das Kapitel über Galvanoplastik 
und industrielle Anwendungen der Elektrolyse (30 S.) wesentlich 
umgearbeitet, im übrigen sind an zahlreichen einzelnen Stellen 
Ergänzungen und Erweiterungen vorgenommen worden. 

Dr. K. Fischer, München. 
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"Untersuchung eines von gleichen und entgegengesetzt gerichteten 
Kräften beanspruchten dünnen Kreisringes. 


Von Prof. G. Ramisch, Breslau. 


I. 


In Fig. 1 ist AB ein Viertel eines dünnen Kreis- 
ringes, welcher bei A eingeklemmt und bei B von einer 
gegebenen Kraft P und von einem Kräftepaare von 
einem noch unbestimmten Momente M beansprucht wird. 
Unter AB soll zugleich die Verbindungslinie der Quer- 
schnittsschwerpunkte, d. h. die elastische Linie verstanden 

werden. Man nehme 3 

zumAnfangspunkteines 

Koordinatenkreuzesan, 
P dessen X-Achse die 

elastische Linie in B 

berühren und .dessen 

andere mit Y benannte 

Achse dazu senkrecht 

stehen soll; x und y 

sollen die Koordinaten 

irgend eines Punktes C 

der elastischen Linie 

sein. Infolge der Kraft 

P und des Kräftepaares 

wird sich der -Quer- 

schnitt von C drehen, 
und zwar soll es mit 
dem unendlich kleinen 
Wir nennen weiter F den Inhalt 


| 


Winkel dy geschehen. 


Fig. 1. 


dieses Querschnitts, J sein Trägheitsmoment in Bezug auf | 


die Drehachse, ds das Bogenelement der elastischen Linie 
und E den Elastizitätsmodul des Kreisringes. Das Biegungs- 
moment für den Punkt C ist nun: 


A, = Py sM, 
Dann ist jedoch auch: 


ds 


M: q; ZEA 


so dass sich aus diesen beiden Gleichungen ergibt: 
(Py— M).ds=E.J.dy.....D 


Eine Längenveränderung von ds wird noch von einer 
Komponente von P hervorgebracht, welche ih Richtung 
der Tangente an der elastischen Linie in C wirkt. Be- 
zeichnet man mit « den Winkel, welchen diese Tangente 
mit der X-Achse bildet, so ist die Komponente P.cos«. 
Wir wollen jedoch diese Längenänderung, weil sie einen 
ganz unbedeutenden Beitrag liefert, vernachlässigen, wie 
es auch von Prof. Müller-Breslau auf der S. 151 in: „Die 
neueren Methoden der Festigkeitslehre und der ‚Statik der 
Baukonstruktionen“ geschieht. 

Wir stellen nun die Bedingung, dass nach erfolgter 
Durchbiegung des Viertelkreisringes die Tangente an der 
elastischen Linie in B ihre Richtung nicht ändern darf. 


Es muss dann P dy=0 sein, wodurch sich ergibt: 
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A A 
/Py.ds—/M.ds=0, 


woraus sich das Moment M bestimmen lässt. 


Man erhält 
nämlich: | 


A 
/y.ds 
B 


Der Schwerpunkt © der elastischen Linie möge von 
der X-Achse die Entfernung e) haben; bezeichnet man 
mit s die Länge der elastischen Linie, so erhält man zu- 


nächst: 
A 


A 
/y.ds=s.e und /ds=s 
B B 


und dann: 
M = = P. C| è è š ; ; .2) 


Nunmehr ist das Biegungsmoment für den Punkt C 
gleich P.y— P.e, Man lege durch S zur X-Achse die 
Parallele T und nenne 7) den Abstand des Punktes C von 
derselben, so ist 7 = e, — y, so dass sich jetzt ergibt: 


My = — P.7 . . . . . . 3) 


als Biegungsmoment des Punktes C. 

Dasselbe ist über der 7-Achse negativ und unter der 
T-Achse positiv; dort, wo die 7-Achse die elastische Linie 
schneidet, ist das Moment gleich Null. In diesem Punkte 
wird also die gebogene elastische Linie ihre ursprüngliche 
Gestalt behalten, weil ja an der Stelle keine Biegung er- 
folgen kann. 

Indem sich der Querschnitt um C dreht, beschreibt 
der Punkt B um denselben einen unendlich kleinen. Kreis- 


bogen, welcher gleich: CB.dy ist. Wir zerlegen den- 
selben in zwei Komponenten, welche sich in der X- und 
in der Y-Achse befinden sollen. Diese Komponenten sollen 
bezw. du und dv sein. Es ergibt sich dann leicht, dass 
du=y.dy und dv= x.dy ist. Berücksichtigt man hier- 
bei den Wert für dy aus der Gleichung 1, so ergibt sich 
weiter: 


1 
du = -T ds.(Py— M).y 
und: 
1 
dv= —— ET ds.(Py— M). 


So können wir du und dv für alle Punkte zwischen 
A be 


B und A bilden, und setzen wir 7 du=u und 4 dı=v, 
so entsteht: 


P a 
EI e Y (bs 


Pe 
EK 


RN 
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P Aa e 4 
y.2.ds— — Fr '/x.ds. 
E.J” E.J f 


v = 


p 
Hierin ist / y?.ds das Trägheitsmoment der elastischen 
B 


Linie in Bezug auf die X-Achse. Nennen wir U das Träg- 
heitsmoment derselben in Bezug auf die Schwerachse- 
parallele T7, so ist bekanntlich: 


A 

Sy.ds=U-ts.e?. 

B 

A 
Nun ist /y.ds=s.e,, so dass sich endlich 
B 
P 

BJ | 
ergibt. Dieser Wert stimmt genau mit dem von Prof. 
Müller-Breslau auf der K. 152 gefundenen überein. Die 
nunmehr zu bestimmende Grösse v ist aber von ihm nicht 
angegeben worden. Wir legen durch © eine Schwerachse 


parallel zur Y-Achse und nennen & den Abstand des 
Punktes C von derselben, so ist bekanntlich: 


A A 
Sy.z.ds=/E£n,.ds+f.e..s, 
B R 
wobei f der Abstand des Schwerpunktes S von der Y-Achse 
A 


4) 


u = 


ist. Weiter ist /.r.ds= f.s, so dass entsteht: 
B 


Pp A 
Dee 


Das Integral führt bekanntlich die Bezeichnung: Zentri- 
fugalmoment, wir bezeichnen es mit V, so dass nunmehr 
erhalten wird: 


P 
ta re oe oa D) 


II. 

Wir machen davon Anwendung, wenn die elastische 
Linie ein Viertelkreis ist. Heisst r der Radius desselben 
und setzt man r— c, = e, 8o ist bekanntlich: 

2r 


Es ıst daher nach der Formel 2: 


M = 0,364 P.r. 
Das Biegungsmoment für den Punkt A ist: 
| D'y 
Ma EO e E e 
a 
. I 
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d. h. 
Dla = -- 0,636 P.r. 


Absolut genommen ist dieses Moment in diesem Sonder- 
falle das Maximalmoment. Wir nennen p den Winkel, 


welcher den Radius Cm mit der Y-Achse bildet, so ist: 


(sp3) 
7 =r: |cosø — z h 


Es ist daher: 


und n 
3 


T2 . a. 2 1 
v=r f|} —sing |(cosy— -)-d4 = (2 — 3) 
0 


Also folgt hieraus: 


Pr: (7 2 1,8696 Pr? 

ee; -i)a An E.J 

und — — Pr [{2 1 1,7168 Pr’ 
ee y(i- i)o An E.J 


und es entsteht daraus: 
u = 1,088 v. 


Wenn demnach in der Fig. 2 ein dünner Kreisring in 
Richtung eines Durchmessers von gleichen entgegengesetzt 


& 


Fig. 2. 
gerichteten Kräften beansprucht wird, so sind die Aus- 
dehnungen u beinahe gleich den Zusammenziehungen v, 
wie ja auch Versuche bestätigen. 
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Crossley-Motor. 

Der Crossley-Motor arbeitet im Otfo’schen Viertakt mit 
Aussetzerregelung. Das Bemerkenswerte an diesem Motor 
liegt nicht in seiner bekannten Arbeitsweise, sondern in 
konstruktiven Einzelheiten. 

In erster Linie sind hier die gekühlten und entlasteten 
Auspuffventile zu nennen, welche bei grossen Motoren in 
Anwendung kommen, bei denen ein Verziehen der Ventile 
zu befürchten ist, oder die Kraft zum Anheben sehr gross 
wird’). Zwei Ausführungen wagerecht liegender Ventile 


?) Die Maschinenbau - Aktiengesellschaft Nürnberg und die 
Dresdener Gasmotorenfubrik wenden schon bei Motoren von 30 PS 
gekühlte Auspuffventile an, damit bei starker Belastung des 
Motors das Auspuffventil nicht so heiss werden kann, dass durch 
dasselbe Frühzündungen des frischen Gemischs verursacht werden. 


zeigen die Fig. 24 und 25. Die Ventilspindel ist als Ent- 
lastungskolben c ausgebildet, indem der Durchmesser der- 
selben nahezu so gross gemacht ist, als der Durchmesser 
des Ventilsitzes bei a. Die wirksame Druckfläche für die Ver- 
brennungsgase entspricht daher dem Unterschied zwischen 
der SitzHäche des Ventils und der Fläche des Entlastungs- 
kolbens. Auf die Oberfläche k des letzteren wirkt nur der 
atmosphärische Druck. Der Entlastungskolben ist durch 
federnde Kolbenringe abgedichtet; Gase, welche durch die 
Dichtungsringe entweichen, werden durch das Röhrchen p 
fortgeführt. Das Kühlwasser durchfliesst das Ventil auf 
dem Weg seno bezw. tvny. Bei dem Ventil Fig. 25 


Auch Gebr. Körting kühlen das Auspuffventil schon bei kleinen 
Motoren, un die Leistungsfähigkeit derselben ohne Gefahr von 
Frühzündungen voll ausnutzen zu können. 
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ist die Führung rechts weggelassen, wodurch der Aus- 
strömquerschnitt grösser wird. 

Eine vertikale Anordnung eines gekühlten und ent- 
lasteten Auspuffventils zeigt Fig. 26. Das Ventil ist wieder 
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Fig. 25. 
Auspuffventile zum Crossley-Motor. 


Ld 


mit einem Entlastungskolben C versehen; vor dem Anhub 
des Ventils wird das kleine, leicht zu öffnende Hilfsventil F 
von dem Auspuffhebel E aufgestossen. Die Expansions- 
gase wirken auf den Entlastungskolben und vermindern 
die zum Oeffnen des Auspuffventils nötige Kraft. Kurz 
nach Oeffnung des Hilfsventils F wird das Auspuffventil 
angehoben. Die Kühlwasserzu- und -abfuhr erfolgt in der 
Pfeilrichtung. 

Die zuerst angeführte Konstruktion, bei welcher das 
Hilfsventil F fehlt, ist neueren Datums. Bei ihr ist die 


Fig. 26. 
Auspuffventil zum Grossley-Motor. 


Entlastung vollständiger und wirksamer, weil sie unmittel- 
bar ohne die Vermittelung eines Hilfsventils wirkt. Dass 
stets ein Ueberdruck vorhanden sein muss, der das Ventil 
zur Sicherung der Abdichtung gegen seinen Sitz drückt, 
braucht kaum bemerkt zu werden. Das Dichthalten scheint 
bei Ventil Fig. 26 leichter erreichbar, als bei dem Ventil 
Fig. 24 und 25, dessen Entlastungskolben gegen die hoch- 
gespannten Gase abzudichten hat. Bezüglich der Grösse 
der Kompressionsräume, welche durch die beiden Ventil- 
konstruktionen bedingt werden, dürfte ein Unterschied vor- 
handen sein. 

Für genaueste Zentrierung ist bei diesen Ventilen, 
welche zwei Dichtungsflächen haben oder mehrfach geführt 
sind, sowohl bei der Konstruktion als bei der Werkstätten- 
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ausführung Sorge zu tragen. Die Ventilfedern werden 
zweckmässigerweise aus dem Bereich der hohen Tempera- 
turen hinaus verlegt, wie dies z. B. bei der Konstruktion 
Fig. 26 gemacht ist. 

Die Kolbenkonstruktion Fig. 27 (Eng- 
lisches Patent einer Deutzer Konstruktion) 
bietet fernerhin einiges Bemerkenswerte. 
Die Laufflächen bestehen aus Weissmetall, 
welches in ringförmige Nuten des Kolben- 
körpers eingegossen ist. Der Kolbenzapfen 
ist weit gegen die offene Seite des Kolbens 
hin verlegt. Hierdurch wird erreicht, dass 
der senkrecht zur Kolbenbahn stehende 
Druck auf den Kolbenzapfen die Lauffläche 
da belastet, wo der Kolben am kühlsten ist. 
Die Lauffläche wird dadurch geschont, die 
Schmierung sicherer, und endlich wird 
wegen des reibungsvermindernden Weiss- 
metalls die Kolbenreibung verringert. Der 
Kolbenkörper hat einen etwas kleineren 
Durchmesser als der Cylinder und kann 
sich infolgedessen am.Kolbenboden, wo er 
am heissesten wird, frei ausdehnen. An 
den Laufflächen, welche in der kühlen Zone 
des Kolbens liegen, genügt ein minimaler- 
Spielraum zwischen Kolben und Cylinder. 

Schliesslich ein Wort über die Anlass- 
= vorrichtung. In ein besonderes Gefäss, 

welches durch ein Absperrventil mit dem 
Cylinder in Verbindung gesetzt werden 
kann, wird ein explosives Gemisch hinein- 
gepumpt. Nachdem der Motor in Anlass- 
stellung gebracht ist, wird das Gemisch 
entzündet, die Explosionswirkung ist hier- 
bei weniger heftig, als wenn das Gemisch 
unmittelbar im Cylinder bereitet und entzündet würde. 


Ruvel-Motor. 

Die Leistungsfähigkeit eines Gasmotors ist bekanntlich 
dadurch begrenzt, dass im Cylinder nur eine bestimmte 
Gemischmenge angesogen werden kann, deren Grösse ab- 
hängt von der Tourenzahl, den Einström- und Auspuff- 
widerständen, der Wandungstemperatur, der Temperatur‘ 
und Menge der Verbrennungsrückstände, welche am Ende 


Kolben zum Crossley-Motor. 


des Auspuffs im Cylinder zurückbleiben, und dem Druck, 
unter dem die frische Ladung vor dem Einströmventil steht. 
Wählt man nun die Zusammensetzung des Gemisches der- 
art, dass Gas und Luft vollständig verbrennen, ohne dass 
die Verbrennungsprodukte überschüssige Luft oder unver- 
branntes Gas enthalten, so wird offenbar die grösste mög- 
liche Leistung im Cylinder entwickelt — falls im übrigen 
der Druck der frischen Ladung vor dem Einströmventil 
nicht geändert wird. Verlangt man von dem Motor mehr, 
so bleibt er stehen. In fast allen Gasmotoren wird die 
frische Ladung bei atmosphärischer Spannung angesogen; 
stünde die frische Ladung beim Ansaugen unter höherem 
Druck, so würde offenbar eine grössere-Gemischmenge ın 
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den Cylinder geschafft und die Leistungsfähigkeit des 
Motors gesteigert. Dieser Gedanke liegt dem Ravel-Motor 
zu Grund. Zwei Viertaktmotoren sind in einem luftdicht 
abgeschlossenen Gehäuse untergebracht (Fig. 28). Dieses 
Gehäuse dient als Vorkompressionsraum für die frische 
Ladung. Gehen die beiden Kolben in die Höhe, so wird 
durch das seitlich am Gehäuse sitzende Luftventil g und 


Fig. 28. 
Ravel-Motor. 


das Gasventil ? frisches Gemisch angesogen. Beim Ab- 
wärtsgang wird die-Ladung verdichtet und durch das Ge- 
mischventil %* und die Gemischleitung L nach dem Ventil- 
kasten der Einströmventile A K, geschoben, von denen das 
eine geöffnet ist. Der eine Cylinder erhält die von den 
beiden abwärts gehenden Kolben verdrängte Ladung; die 
Grösse des Ladungsgewichtes hängt offenbar ab von dem 
volumetrischen Wirkungsgrad der Ladepumpe, als welche 
die in dem Gehäuse auf und ab gehenden Kolben an- 
gesehen werden können, also von den Widerständen beim 
‚Ansaugen der frischen Ladung durch das Luft- und Gas- 
ventil und beim Hinausschieben des vorkomprimierten Ge- 
menges durch das Gemischventil, von der Tourenzahl des 
Motors, sowie endlich von der Grösse des schädlichen 
Raumes im Motorgehäuse. Wie aus der Fig. 27 ersichtlich, 
hat man sich bemüht, den schädlichen Raum durch grosse 
Massen an den Kurbeln nach Möglichkeit zu verringern. 
In Wirklichkeit soll der Druck der frischen Ladung auf 
etwa 1,5 at gebracht werden. Auffallenderweise wird die 
Ladung im Ravel-Motor nur schwach verdichtet, nach 
Angabe des Erbauers nur auf 2,5 at, wobei eine Explosions- 
spannung von 12 at erreicht wird. Man könnte vermuten, 
dass die niedere Verdichtung gewählt worden ist, um keine 
so hohen Explosionsdrucke zu erhalten; das ist aber dem 
eben Gesagten zufolge nicht der Fall. Es erscheint durch 
nichts geboten, bei der hier angewandten Vorkompression 
die Verdichtung in den Arbeitscylindern so nieder zu 
halten, als im Ravel-Motor geschehen, wenn man auch 
wegen der zu erwartenden hohen Explosionsspannungen 
nicht so hoch gehen darf, wie in einzelnen Leuchtgas- 
motoren, in denen auf 10 at absolut verdichtet wird. 

Abgesehen von der niederen Kompression im Ravel- 
Motor, deren Wahl lediglich aus dem subjektiven Erınessen 
des Erbauers hervorgegangen, durch das System der Vor- 
-= kompression dagegen nicht bedingt zu sein scheint, ist der 
diesem Motor zu Grunde liegende Gedanke, die Leistungs- 
fähigkeit des Gasmotors zu erhöhen, recht beachtenswert. 

Die Frage, ob es eine Gefahr in sich birgt, dass sich 
im Motorgehäuse stets ein explosives Gemenge befindet, 
muss hier unentschieden bleiben. 

Die Regulierung ist überaus einfach; der Regulator 
wirkt auf die Drosselklappe P und passt die Menge der 
frischen Ladung dem augenblicklichen Arbeitsbedarf in 
stetiger Weise an. Von dieser Regulierungsweise ist bei 
Besprechung der Motoren mit verlängerter Expansion aus- 
führlich die Rede gewesen, so dass hier darauf zurück- 
verwiesen werden kann °). 


B. Motoren für flüssige Brennstoffe. 


Zahl und System der in Paris ausgestellten Motoren 
für flüssige Brennstoffe war so gross und mannigfaltig, 


®) Kine ähnliche Anordnung wie der Ravel-Motor zeigt ein 
Automobilmotor von Henriod (vgl. Güldner, Fahrzeugmotoren für 
flüssige Brennstoffe, S. 24). Da dieser Motor 1000 Umdrehungen 
in der Minute macht, auch der schädliche Raum im Motor- 
gehäuse recht gross erscheint, so dürfte von einer Steigerung 
der Leistungsfähigkeit hier kaum die Rede sein (vgl. auch die 
Bemerkungen von Güldner in dieser Hinsicht a. a. O.). 
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dass es angezeigt erscheint, zur Gewinnung eines Ueber- 
blicks der Besprechung einzelner Konstruktionen eine all- 
gemeine Einleitung vorauszuschicken. . 

Die Frage, ob man einen Gas- oder einen Oelmotor 
aufstellen soll und welcher flüssige Brennstoff im letzteren 
Fall der geeignetste ist, lässt sich bekanntlich allgemein 
nicht beantworten. Sie muss von Fall zu Fall entschieden 
werden. Dabei spielen nicht bloss technische, sondern in 
hervorragendem Mass auch wirtschaftliche Erwägungen 
eine Rolle. In Deutschland ist die Produktion von flüssigen 
Brennstoffen eine verhältnismässig geringe, Erdölquellen 
finden sich nur an wenigen vereinzelten Orten und Solaröl 
und Benzol werden ebenfalls nur in beschränkter Menge 
gewonnen; auch wenn man hierzu noch den Spiritus nimmt, 
den man neuerdings in den Motorenbetrieb einzuführen 
sucht, so ist die Menge der in Deutschland produzierten 
flüssigen Brennstoffe so klein, dass sie zur Deckung eines 
Kraftbedarfs, wie er für grössere Betriebe erforderlich ist, 
nicht ausreicht. Was zur Zeit in Deutschland an flüssigen 
Brennstoffen verbraucht wird, wird zum weitaus grössten 
Teil aus dem Ausland importiert, wo sich ergiebige 
Petroleumquellen finden, also in erster Linie aus Amerika, 
Russland, Rumänien und Galizien. Infolgedessen ist der 
Preis der flüssigen Brennstoffe in Deutschland ein hoher 
und die Verwendung derselben auf Sonderfälle, auf kleine 
Kraftleistungen und unterbrochene Betriebe beschränkt, wie 
z. B. auf den Betrieb von Fahrzeugmotoren und Loko- 
mobilen, wo die leichte Transportfähigkeit der flüssigen 
Brennstoffe, die Einfachheit, die Anspruchslosigkeit, der 
geringe Raumbedarf, die Leichtigkeit und Billigkeit des 
Motors ausschlaggebend sind, und der hohe Brennstoffpreis 
dagegen nicht in die Wagschale fällt. Neuerdings ist eine 
starke Bewegung im Gang, dem einheimischen Produkt, 
dem Spiritus, mehr Eingang auf dem zuletzt erwähnten 
Gebiet zu verschaffen. Allem Anschein nach wird die 
Technik den ihr zufallenden Teil der Aufgabe in befriedigend- 
ster Weise lösen; sind doch schon heute günstigere Ver- 
brauchszahlen beim Spiritusmotor erreicht, als bei den ge- 
wöhnlichen Benzin- und Petroleummotoren. Das Gelingen 
der diesbezüglichen Bestrebungen hängt aber hauptsächlich 
davon ab, wie billig die Spiritusproduzenten den Spiritus 
zu liefern im stande sind, ob sie der starken Konkurrenz 
des Auslands in flüssigen Brennstoffen erfolgreich entgegen- 
treten können. Zum mindesten darf sich der Preis der 
Pferdekraftstunde des Spiritusmotors nicht wesentlich höher 
stellen, als beim Benzin- und Petroleummotor, dass die Vor- 
züge des Spiritus- vor dem Benzin- und Petroleumbetrieb: 
der reinere Auspuff, die verminderte Feuersgefahr, die 
weniger starke Verschmutzung einen kleinen Mehrpreis 
des Brennstoffaufwands aufzuwiegen vermögen. Zur wei- 
teren Orientierung in dieser Hinsicht möge bemerkt werden, 
dass die Spiritusinteressenten in Berlin eine Zentrale für 
Spiritusverwertung gegründet haben und den Spiritus für 
gewerbliche Zwecke um 18 Pfg. für 1 l liefern, welcher 
Preis acht Jahre lang festgehalten werden soll, und ferner, 
dass nach Angabe von Professor Dr. Behrend-Hohenheim 
zu einem 300tägigen und täglich 10stündigen Betrieb eines 
10 PS Spiritusmotors der Anbau von 5 bis 6 ha Kartoffelfeld 
erforderlich ist. 

In den Petroleumgebieten dagegen treten die Brenn- 
stoffkosten zurück und die technische Seite der Sache in 
den Vordergrund, die Frage, wie man das billige und im 
Ueberfluss vorhandene Oel für grössere Kraftleistungen und 
Dauerbetrieb nutzbar macht. Hier handelt es sich nicht 
mehr allein um Kleinmotoren und unterbrochene Betriebe, 
sondern um Grossmotoren und Dauerbetrieb. 

Der Einteilung der Motoren, welche einen Ueberblick 
über die grosse Zahl der einzelnen Systeme ermöglichen 
soll, muss von den vielen hier in Betracht kommenden 
Gesichtspunkten ein ganz bestimmter zu Grund gelegt 
werden, durch den sich auf einfache und ungezwungene 
Weise Ordnung in die Vielheit des Stoffs bringen lässt. 
Als solcher empfiehlt sich ein technischer, da die nach- 
folgenden Ausführungen vorwiegend technischer Natur sein 
werden. Wir teilen die Motoren für flüssige Brennstoffe 
ein: I. in Motoren mit niederer Verdichtung (bis etwa 
5 at abs.), und II. in Motoren mit hoher Verdichtung. Es 
wird also, da durch die Höhe der Verdichtung in erster 
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Linie der Brennstoffverbrauch bestimmt ist, die Betrach- 
tung hauptsächlich unter dem Gesichtspunkt der Güte der 
Wärmeausnutzung geführt werden; übrigens wird sich 
zeigen, dass dabei die anderen wichtigen Gesichtspunkte: 
Betriebssicherheit, überhaupt das Verhalten .ım Betrieb, 
Fähigkeit mit bestimmten Oelsorten zu arbeiten, noch ge- 
nügend zu ihrem Recht gelangen werden. 

Die eben angedeutete Einteilung möge durch die fol- 
genden Bemerkungen gerechtfertigt und die Eigenart des 
- Oelbetriebs im Vergleich zum Gasbetrieb erörtert werden. 

Der Otto’sche Viertaktexplosionsmotor ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in ihm ein Gemisch von Brennstoff und 
Luft angesogen, verdichtet und zur Explosion gebracht 


wird. Das gemeinsame Ansaugen von Luft und Brennstoff- 


erfordert einen Brennstoff, der sich ohne weiteres mit Luft 
mischt. Das ist Gas. Denn Luft und Gas befinden sich, 
wenn die Mischung im Motor beginnt, in demselben 
Aggregatzustand, sie besitzen ungefähr denselben Druck 


und dieselbe Temperatur und lassen sich aus diesen 


Gründen beliebig miteinander mischen. Anders die flüssi- 
gen Brennstoffe. Diese müssen, um mit Luft mischbar zu 
werden, zuerst in den gasförmigen Zustand übergeführt 
werden. Hierzu bieten sich zwei Wege: der flüssige 
‚Brennstoff — im folgenden. kurz „Oel“ genannt — wird 
entweder verdampft oder zerstäubt. Die diesem Zweck 


dienenden Vorrichtungen, die Verdampfer und Zerstäuber,. 


sind es, welche den Oelmotor vom Gasmotor unterscheiden. 
Im Oelmotor befindet sich an Stelle des Gases Oeldampf 
oder Oelstaub, sonst bleibt der Arbeitsvorgang im Oel- 
motor ganz derselbe wie im Gasmotor. Trotzdem ist die 
Wärmeausnutzung in den meisten Oelmotoren schlechter 
als im Gasmotor. Es bestehen eben, selbst wenn es ge- 
lungen ist, das Oel durch Zerstäuben oder Verdampfen 
ganz in gasähnliche Form zu verwandeln, doch grundsätz- 
liche Unterschiede zwischen Oeldampf oder -staub einer- 
seits und Gas andererseits, welche das Zurückbleiben der 
Wärmeausnutzung im Oelmotor erklären. Dieser Unter- 
schied erscheint, wie sich zeigen wird, grösser zwischen 
Oeldampf und Gas als zwischen Oelstaub und Gas. 


Für das Oel ist bei atmosphärischer Temperatur und. 


Spannung der flüssige Aggregatzustand der natürliche. 
Hat man das Oel durch künstliche Mittel, wie Verdampfen 
oder Zerstäuben, gasähnlich gemacht, so hat es doch stets 
das Bestreben, in seinen natürlichen flüssigen Zustand 
zurückzukehren. Der Oeldampf hat die Neigung zu kon- 
densieren und thut dies auch wirklich, wenn er mit kalten 
Wandungen und kalter Luft in Berührung kommt. Aus 
dem Oelstanb andererseits scheiden sich die schwereren 
Staubteilchen ab, wenn derselbe auf seinem Weg nach dem 
Cylinder einen Richtungswechsel erfährt. Infolge der 
Zentrifugalkraft werden die schwereren Staubteile gegen 
die ablenkende Wand geschleudert und bleiben dort an 
den Stellen der schärfsten Krümmung in Tropfenform 
hängen. Das verdampfte oder zerstäubte Oel hat also die 
Neigung sich in Tropfenform abzuscheiden, um so mehr, 
je näher die Temperatur des Oeldampfs dem Kondensations- 
punkt liegt bezw. je unvollkommener die Zerstäubung vor- 
genommen‘ worden ist. Die Abscheilung von Oeltropfen 
ist aber, wenn sie im Cylinder erfolgt, für die Verbrennung 
sehr schädlich. Die Oeltröpfchen, welche sich an den 
Cylinderwänden abgesetzt haben, werden zwar, wenn die 
Zündung stattgefunden hat, bei der hohen Temperatur 
zum Teil wieder verdampfen, em Vorgang, der sich haupt- 
sächlich in der heissen Zone des Cylinders abspielen dürfte, 
da der Kolben die an der Öylinderwand haftenden Oel- 
tröpfchen abstreift und gegen den heissen Verdichtungs- 
raum hinschiebt. Die nachverdampfenden Oelbestandteile 
finden jedoch in ihrer Nähe nicht genügend viel Sauer- 
stoff, um vollständig zu verbrennen. Infolge der unvoll- 
ständigen Verbrennung wird Russ gebildet, der Cylinder 
verschmutzt und muss entsprechend oft gereinigt werden, 
die auspuffenden Gase enthalten unverbranntes Oel, sie 
verbreiten, insbesondere bei Petroleumbetrieb, einen durch- 
dringenden, überaus lästigen Geruch und der Motor Ver- 
braucht viel Oel. 

Das an der Cylinderwand kondensierte Oel kann, je 
nach der Beschaffenheit des flüssigen: Brennstoffs, eine 
verschiedene Wirkung auf die Cylinderwand ausüben. Das 
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Kondensat der schwereren Petroleumsorten dient als Schmier- 
mittel für den Kolben; das Petroleum ist mit dem Mineral- 
schmieröl nahe verwandt, es wird ja aus dem Rohpetroleum 
Schmieröl bereitet. Es ist bekannt und beweist die That- 
sache der Kondensation aufs deutlichste, dass man die 
Kolben der Petroleumexplosionsmotoren zum Teil über- 
haupt nicht schmiert; zuweilen wird diese Selbstschmierung 
durch kondensiertes Petroleum als ein Vorzug des Petroleum- 
motors angepriesen ; ohne Zweifel liegt hierin eine Bequem- 
lichkeit für den Maschinisten, aber -es ist mehr: eine Not 
als eine Tugend des Petroleummotors, auf die man gern 
verzichten würde, weil man dann gleichzeitig von der 
Kondensation befreit wäre. Kondensierter Spiritusdampf 
dagegen wird eine andere Wirkung auf die Cylinderwand - 
ausüben. Eine Schmierung ist. hier ausgeschlossen, da der 
Spiritus nicht fett ist, wie die schweren Petroleumsorten. 
Der Niederschlag von tropfenförmigem Spiritus kann ledig- 
lich schädlich wirken und die Schmierung beeinträchtigen. 
Eine Verhütung des Niederschlagens von Spiritus an den 
Cylinderwänden ist also mit Rücksicht auf sichere Kolben- 


‘ schmierung besonders wichtig. Was man zur Verhütung. 


der Abscheidung tropfenförmigen Oels zu thun hat, geht 
aus dem vorhin Gesagten hervor: man muss den Oeldumpf 
möglichst hoch über den Kondensationspunkt erhitzen und 
ihn vor der Berührung mit kalter Luft oder kalten Wan- 
dungen bewahren; und andererseits, wenn man mit Oel- 
staul arbeitet, muss man die Zerstäubung in möglichst. 
vollkommener Weise vornehmen, also grosse Sorgfalt auf 
die Ausbildung des Zerstäubers verwenden.. Wozu man 
auf diesen beiden Wegen geführt wird, ist aus dem unmittel- 
bar Folgenden ersichtlich. 

Nicht allein zwischen Gas- einerseits und Oeldampf 
oder Oelstaub andererseits, sondern auch zwischen Oel- 
dampf und Oelstaub selber "besteht ein prinzipieller Unter- - 
schied; es ist die sehr einfache Thatsache, dass der Oel- 
dampf. eine hohe, der Oelstuub eine niedere Temperatur 
besitzt, und dass der Oeldampf einen grösseren Wärme- 
inhalt hat, .als. der Oelstaub. da dem ersteren die ganze 


zur Verdampfung nötige Wärme schon zugeführt ist. Dieser 


Umstand ist für den Oelmotor in doppelter Hinsicht wichtig. 

Fürs erste bestimmt er die zulässige Höhe der Ver-. 
dichtung. Ein Gemisch aus Oeldampf und Luft besitzt 
immer eine höhere Temperatur; schon um die Kondensation 
des Oeldampfs zu beschränken, wird man bestrebt sein, 
diese Temperatur hoch zu "halten und wärmt aus diesem 
Grund häufig die Verbrennungsaluft vor. Ein heisses Ge- 
misch von Oeldampf und Luft verträgt aber nur eine 
mässige Verdichtung, es genügt schon eine schwache Ver- 
dichtung, um es auf die Selbstentzündungstemperatur zu 
bringen, worauf es mit heftigem Explosionsstoss noch vor 
Aber auch 
die regelinässigen Zündungen werden bei heissem Gemisch 
von harten Explosionsstössen begleitet, welche im normalen 
Betrieb nicht zugelassen werden können. Diese harten 
Zündungen sind vom Petroleumexplosionsmotor her wohl 
bekannt. Im Spiritusmotor sind unter sonst gleichen Um- 
ständen die Verbrennungen nicht so heftig, weil der Wasser- 
gehalt des Spiritus die Verbrennung verzögert und den 
Explosionsstoss mildert. Das Arbeiten mit Oeldämpfen, 
mit heissem Gemisch, zwingt also, insbesondere bei Pe- 
troleumbetrieb, ‚wegen der Gefahr von Vorzündungen 
und Explosionsstössen zur Anwendung niederer Verdich- 
tung. Gleichzeitig sieht man, dass die Forderung, die 
Kondensation des Oels zu verhindern, indem mit mög- 
lichst heissem Gemisch gearbeitet wird, mit der Forde- 


rung hohe Kompression in Anwendung zu bringen, bei 


den Oelmotoren mit. Verdampfern nicht zugleich erfüllt 
werden kann; was man auf der einen Seite gewinnt, muss 
man auf der anderen preisgeben. Unter diesen Umständen 
muss man auf den Nutzen hoher Verdichtung, der für die 
Höhe des Brennstoffverbrauchs von ausschlaggebender Be- 
deutung ist, von vornherein verzichten. Hierin liegt es 
begründet, dass die mit Oeldämpfen arbeitenden Motoren 
die Wärme schlechter ausnutzen als die Gasmotoren, bei 
denen man mit der Höhe der Verdichtung nicht so sehr 
beengt ist, da das Gas atmosphärische Temperatur hat 
und — im "allgemeinen — weniger leicht entzündliche Be- 
standteile enthält. 
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Sieht man aber von einer Verdampfung des flüssigen 
Brennstoffs ganz ab und beschränkt sich darauf, denselben 
möglichst fein zu zerstäuben, so kann man mit der Ver- 
dichtung höher gehen, da das Gemisch zu Beginn der 
Verdichtung eine niederere Temperatur besitzt. Das käl- 
tere Gemisch lässt sich eben entsprechend höher verdich- 
ten, ehe die Selbstzündungsgrenze erreicht wird. Neben 
der niederen Anfangstemperatur ist aber ein weiterer wich- 
tiger Umstand vorhanden, der zur Folge hat, dass man 
ein Gemisch aus Luft und Oelstaub höher komprimieren 
kann, als ein solches aus Oeldampf und .Luft. Es ist die 
Verdampfungswärme des flüssigen Brennstofis. Das zer- 
stäubte Oel ist zu Anfang der Verdichtung noch keines- 
wegs verdampft, es befindet sich immer noch im flüssigen 
Aggregatzustand. Erst im Lauf der Verdichtung wird der 
Oelstaub verdampft, indem die zur Verdampfung erforder- 
liche Wärme dem Kompressionsgemisch entzogen wird. 
Man hat es also hier mit einer Verdichtung unter gleich- 
zeitiger Wärmeentziehung zu thun, genau wie bei einem 
Luftkompressor, in den man während der Kompression 
Wasser einspritzt, um den Cylinder zu kühlen. Die innere 
Kühlung des Kompressionsgemisches wird nun um so wirk- 
samer sein, je mehr Wärme der Oelstaub zu seiner Ver- 
dampfung erfordert, je höher die Verdampfungswärme des 
Oels ist. Es ist schon in der Einleitung dieses Aufsatzes 
darauf hingewiesen worden, dass Priestmann (England) und 
Banki (Ungarn) mit dem Oel gleichzeitig Wasser, eben- 
falls fein zerstäubt, in den Cylinder einspritzen und so 
wegen der hohen Verdampfungswärme des Wassers eine 
- ganz energisch e Kühlung während der Verdichtung er- 
zielen. Damit ist die hohe Verdichtung, die Vorbedingung 
für einen günstigen Oelverbrauch, erreicht. Der Spiritus 
besitzt in dieser Beziehung einen wesentlichen Vorzug für 
den Betrieb des Explosionsmotors; da der Spiritus immer 
einen gewissen Prozentsatz Wasser enthält, der nötigen- 
falls durch weiteren Zusatz beliebig erhöht werden kann, 
so fällt im Spiritusmotor die Notwendigkeit einer beson- 
deren Wassereinspritzung weg. Dazu kommt, dass der 
Alkohol selbst eine ziemlich hohe Verdampfungswärme be- 
sitzt, welche etwa ein Drittel von derjenigen des Wassers 
beträgt. Endlich ist die Spiritusmenge, welche man zur 
Entwickelung einer bestimmten Leistung in den Cylinder 
einführen muss, grösser als die entsprechende Petroleum- 
menge, da der Heizwert des Spiritus nur rund 6000, der- 
jenige des Petroleums 10000 Kal. pro Kilogramm beträgt. 
Darum ist die äquivalente Spiritusmenge etwa im Ver- 


hältni 10000 
ältnis ang 
der in dem hier betrachteten Zusammenhang von Wichtig- 
keit ist. Wenn man daher den Spiritus vor dem Eintritt 
in den Cylinder fein zerstäubt, so kann man im Explosions- 
motor ohne alle Kunstgriffe eine hohe Verdichtung in An- 
wendung bringen. Um dieser Möglichkeit willen ist hier 


der Spiritusmotor zu den Oelmotoren mit hoher Kompression 
gezählt worden. 


Von dem Diesel-Motor, in welchem zur Zeit die höch- 
sten Kompressionsspannungen angewandt werden, wird 
weiter unten die Rede sein. 


In zweiter Linie ist der erwähnte Unterschied zwi- 
schen den Temperaturen des Oeldampfes und des Oelstaubes 
von Einfluss auf die Motorleistung. Denn arbeitet man mit 
heissem Gemisch (Oeldampf), so fasst der Motorcylinder 
am Ende des Ansaugens ein kleineres Gewicht frischer 
Ladung, als beim Arbeiten mit kaltem Gemisch (Oelstaub), 
weil das kalte Gemisch dichter ist als das heisse. Ein 
grösseres Ladungsgewicht hat aber — gleiches Mischungs- 
verhältnis vorausgesetzt — auch eine grössere Motorleistung 
im Gefolge. Denkt man sich, dass in demselben Cylinder 
einmal heisses, das andere Mal kaltes Gemisch verarbeitet 
wird, etwa derart, dass die Temperatur am Ende des An- 
saugens das eine Mal um 150°, das andere Mal nur um 50° 
über der atmosphärischen liegt, so verhalten sich die Ge- 
wichte der frischen Ladungen umgekehrt wie die absoluten 
un 1- En = 0,178. Das Gewicht 
der heissen Ladung beträgt somit unter den angeführten 
Verhältnissen nur 0,78 vom Gewicht der kalten Ladung 


= 1,7mal grösser, ebenfalls ein Umstand, 


Temperaturen, also wie 
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und in demselben Mass ist auch die Leistung im ersteren 
Fall kleiner. Wie gross dieser Unterschied in Wirklich- 
keit ist, sieht man aus dem Vergleich der grössten indi- 
zierten Leistung, welche ein gewöhnlicher, mit einem Ver- 
dampfer ausgerüsteter Petroleummotor aufweist, mit der- 
jenigen Leistung, welche im Banki-Motor bei Zerstäubung 
und Wassereinspritzung erzielt wird. Dort erreicht man 
einen mittleren indizierten Druck von etwa 5, hier von 
etwa 7 k&/ıcm, entsprechend einer Erhöhung der indizierten 


= 40°) infolge des Arbeitens mit kal- 


Leistung um 


tem Gemisch. 

Wir sehen aus den bisherigen Darlegungen, dass sich 
die Oelmotoren, wenn man von der Eigenart der flüssigen 
Brennstoffe ausgeht, zwanglos in zwei Gruppen zusammen- 
fassen lassen: 1. in Motoren mit niederer Verdichtung, in 
welchen das Oel verdampft wird, 2. in Motoren mit hoher 
Verdichtung, in welchen das Oel nur zerstäubt oder unter 
gleichzeitiger Wassereinspritzung zugeführt wird; hierzu 
ist aus den angeführten Gründen auch der Spiritusmotor 
gezählt worden. 

Zu dieser zweiten Gruppe gehört endlich auch der Diesel- 
Motor, der wegen seines besonderen Arbeitsverfahrens auch 
eine besondere Stellung einnimmt. 

In ganz eigenartiger Weise hat Diesel das Problem 
gelöst, im Oelmotor hohe Kompression zur Anwendung zu 
bringen. Diesel hat das Otto’sche Prinzip der Gemisch- 
kompression des gemeinsamen Ansaugens von Luft und 
Brennstoff vollständig verlassen und ist zu einem anderen 
Arbeitsverfahren übergegangen. In der gemeinsamen Ver- 
dichtung von Luft und Brennstoff, wie sie im Otfo’schen 
Motor stattfindet, ist es in erster Linie begründet, dass 
man im Explosionsmotor mit Vorzündungen und Explosions- 
stössen zu rechnen hat. Auch die Kondensation von Oel hängt 
mit dem gemeinsamen Ansaugen von Luft und Brennstoff zu- 
sammen, da während des Ansaugens der Oeldampf Gelegen- 
heit findet, mit kalten Wandungen und kalter Luft in Be- 
rührung zu treten und zu kondensieren. In glänzender 
Weise hat Diesel die Hauptschwierigkeiten, welche sich 
dem Oelbetrieb im Explosionsmotor entgegenstellen, die 
Abscheidung tropfenförmigen Oeles, die Gefahr von Vor- 
zündungen und Explosionsstössen, überwunden, dadurch, 
dass im Diesel-Motor Luft und Brennstoff nicht mehr ge- 
meinsam, sondern getrennt angesogen und verdichtet werden, 
Luft im Arbeitscylinder, Oel in einer besonderen Oelpumpe; 
erst nach Beendigung der Kompression wird das Oel, durch 
Pressluft fein zerstäubt, allmählich in den Arbeitscylinder 
eingeblasen, entzündet sich an der heissen Kompressions- 
luft und verbrennt allmählich, ohne jeden Explosionsstoss, 
nach Massgabe der in den Cylinder eingetretenen Brenn- . 
stoffmenge. Damit hatte Diesel ein Dreifaches erreicht: 
höchste Kompression, vollkommen sanfte Verbrennung und 
Verhütung der Kondensation. Nachdem die Gefahr von 
Vorzündungen und Explosionsstössen im Prinzip überwunden 
war, konnte die Kompression so hoch getrieben werden, 
als es die Höhe des Druckes mit Rücksicht auf die Ab- 
messungen des Motors, die Reibungsarbeiten, das Dicht- 
halten u. a. zulässig erscheinen liess. 

Mit kühnem Entschluss steigerte Diesel die Kom- 
pression in seinem Motor auf etwa 35 at, ein Druck, den 
vor ihm niemand in einem Wärmemotor anzuwenden ge- 
wagt hatte, und so glücklich war diese Wahl sowohl mit 
Rücksicht auf den Verbrennungsvorgang und die Wärme- 
ausnutzung, als mit Rücksicht auf das mechanische Ver- 
halten des Motors, dass diese Kompressionshöhe seither 
unverändert beibehalten worden ist. Am Ende der hohen 
Verdichtung hat die Luft im Arbeitscylinder eine Temperatur 
von etwa 500°, so dass man versteht, wie Diesel von dem 
hocherhitzten Cylinderinhalt die Bezeichnung glühende Atmo- 
sphäre gebrauchen konnte. Diese glühende Atmosphäre 
spielt die Rolle des Verdaipfers und der Zündvorrichtung, 
und bildet den trefflichsten Schutz gegen die Kondensation 
von Oel. Der Inhalt des Verdichtungsraums und die Wände 
desselben sind so heiss, dass von einer Kondensation des 
Oeles keine Rede sein kann, und ferner ist die in der 
glühenden Atmosphäre aufgespeicherte Wärme im stande, 
auch hochsiedende Erdöle vollständig zu verdampfen, so 
dass der Diesel-Motor in seiner Fähigkeit, die Erdölsorten 


Heft 25. 


vom leichtflüchtigen Benzin bis zu dem schwerflüchtigen 
Rohpetroleum°) zu verdampfen, einzig unter seinesgleichen 
dasteht. 

Wir wenden uns jetzt der I. Klasse der Oelmotoren 
zu, den Motoren mit niederer Kompression, welche durch 
das Vorhandensein eines Verdampfers gekennzeichnet sind. 
Die weitere Einteilung dieser Motoren erfolgt nach einem 
Vorschlag von Professor E. Meyer in folgender Weise: 


a) Oelmotoren mit mässig geheiztem Verdampfer; Mi- 
schung or oder während der Verdampfung; 
«) Verdampfer vor dem Einströmventil, 
4 hinter dem a 
b) Oelmotoren mit heissgehendem (rotglühendem) Ver- 
dampfer; Mischung nach der Verdampfung ; 
«) Verdampfung vor dem Einströmventil, 
5 hinter dem 5 


Diese Einteilung ist ganz in der Natur der Sache be- 
gründet, denn es besteht offenbar ein Zusammenhang zwi- 
schen der Temperatur des Verdampfers und der Art und 
Weise, wie die Mischung vollzogen wird. Werden z. B. 
Luft und Oel schon vor der Verdampfung gemischt, nach- 
dem das Oel durch Zerstäuben mischbar gemacht ist, so 
hat man ein zündfähiges Gemisch, das man in keinen heiss- 
gehenden Verdampfer leiten darf, da es sich dort entzünden 
würde. Dieser Fall liegt bei den Motoren der Klasse Ia 
vor; die Verdampfer dieser Klasse dürfen nur so stark 
geheizt werden, dass ihre Temperatur unter der Entzündungs- 
temperatur des Gemisches bleibt. Die Vorzüge und Nach- 
teile dieses Verfahrens liegen auf der Hand; man kann 
die Mischung von Luft und Oel in sehr vollkommener 
Weise vornehmen, aber man kann diejenigen Oelbestand- 
teile nicht verdampfen, deren Siedepunkt höher ist als die 
Verdampfertemperatur. Dies kommt hauptsächlich bei den 
schwereren Petroleumsorten in Betracht; schon das ameri- 
kanische Lampenpetroleum enthält nach Mitteilung von 
Professor Schröter-München (Z. d. V. d. I. 1897, S. 849) 
mehr als 25°. von Bestandteilen, deren Siedepunkt über 
300° ©. liegt. Wenn diese hochsiedenden Bestandteile, 
welche in den mässig geheizten Verdampfern nicht ver- 
dampft werden können, nicht fein zerstäubt worden sind, 
bevor sie in den Cylinder kommen, so scheiden sie sich 
dort in Tropfenform ab, verbrennen unvollkommen und 
verschmutzen den Motor. In den Motoren der I. Klasse 
mit mässig geheiztem Verdampfer lässt sich demnach eine 


*) Dasselbe enthält sämtliche leicht- und schwerflüchtigen 
Bestandteile. 
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sehr innige Mischung, aber keine vollkommene Verdampfung 
erzielen; zur vollständigen Ueberführung des Oeles — in 
erster Linie des Petroleums — genügt die mässige Er- 
hitzung in den Verdampfern dieser Klasse nicht, es muss 
ausser der Verdampfung noch die Zerstäubung zu Hilfe 
genommen werden. Das Gesagte gilt, wie im letzten Satz 
angedeutet, zunächst nur vom Petroleum, welches hoch- 
siedende Bestandteile enthält, nicht aber vom Spiritus, 
dessen Siedepunkt, je nach dem Wassergehalt, zwischen 
78° (reiner Alkohol) und 100° C. (Wasser) liegt. Spiritus 
kann schon in mässig geheizten Verdampfern vollständig 
verdampft werden. Die Höhe der Verdichtung in den 
Motoren dieser Klasse hängt von der Temperatur im Ver- 
dampfer ab, je höher dieselbe ist, desto niederer muss man 
die Verdichtung halten. | 

Im Unterschied zu den mässig geheizten Verdampfern 
können in den heissgehenden Verdampfern auch hoch- 
siedende Oele verdampft werden. In den mit rotglühen- 
den Verdampfern ausgerüsteten Motoren lassen sich auch 
schwere Petroleumsorten verarbeiten. Hierin liegt ohne 
Zweifel ein Vorzug, wie fernerhin auch darin, dass der 
hocherhitzte Oeldampf, welcher in diesen Verdampfern ent- 
steht, in geringerem Mass der Kondensation ausgesetzt ist, 
als bei den vorhin besprochenen Verdampfern der Fall ist. 
In die rotglühenden Verdampfer darf während der Ver- 
dichtung keine Luft hmeinkommen, wenigstens nicht soviel, 
als zur Bildung eines Zündgemisches erforderlich ist, weil 
dies Frühzündungen zur Folge hätte. Die Mischung kann 
aus diesem Grund erst nach der Verdampfung vorgenommen 
werden; sie ist aber darum nicht unter allen Umständen 
schlechter, als in den Motoren mit mässig geheiztem Ver- 
dampfer. Freilich, wenn der rotglühende Verdampfer einen 
Teil des Verdichtungsraums bildet (Klasse Ib,?), wie das 
bei der Mehrzahl derselben zutrifft, und die Mischung hinter 
dem Einströmventil, im Cylinder selbst, vollzogen werden 
muss, dann ist die Mischung nicht so günstig, als bei 
mässig geheiztem Verdampfer. Es steht aber nichts im 
Wege, den rotglühenden Verdampfer vor das Einström- 
ventil zu verlegen und auch die Mischung schon vor dem 
Einströmventil einzuleiten; dann wird auch bei rotglühen- 
dem Vergaser eine günstige Mischung erzielt. Nur ge- 
langt dann das Zündgemisch mit ziemlich hoher Temperatur 
in den Cylinder, so dass nur eine schwache Verdichtung 
zur Anwendung gebracht werden kann. 

Die weiteren Eigenschaften der beiden Klassen wer- 
den bei der Besprechung der einzelnen Konstruktionen 
erörtert werden, in welche nunmehr eingetreten wird. 

(Fortsetzung folgt.) 
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J. E. Reinecker’s Werkzeugmaschinen. 
Von Prof. Th. Pregel, Chemnitz. 
(Fortsetzung von S. 377 d. Bd.) 


J. E. Reinecker’s wagerechte Ausbohr- und senkrechte 
Fräsemaschine. 


Bei dieser grossen Fräse- und Ausbohrmaschine sind be- 
merkenswerte Anordnungen der Haupt- und Nebenstellwerke 
zu verzeichnen, überhaupt bietet die ganze Bauweise dieser 
Maschine für den Maschinenbauer viel des Interessanten. 

Die lichte Ständerweite beträgt 1720 mm, die freie 
Höhe 950 mm, der Schaltungshub des 1300 mm breiten und 
6500 mm langen Tisches ist auf 6000 mm begrenzt, wobei 
der senkrechte Abstand der Ausbohrwelle von der Tisch- 
fläche mit 700 mm den Höchstwert erreicht, während die 
Tischfläche auf 835 mm über Fussboden gestellt ist. 

Es besitzt ferner die senkrechte Fräsespindel 120 zu 
165 mm Stärke im konischen Lagerkopf, während die 
100 mm starke glatte Bohrwelle in einer 142 zu 180 mm 
starken Bohrspindel sich verschiebt. 

Von einem gemeinschaftlichen Deckenvorgelege mit 
150 mm Scheibenbreite von 450 mm Durchmesser wird bei 
300 minutlichen Umdrehungen ein rechts- und linksgerich- 


teter Hauptbetrieb für beide Werke abgeleitet. Dagegen 
dient ein zweites, ebenfalls mit 300 Umdrehungen laufen- 
des Deckenvorgelege von 75 mm Scheibenbreite, bei 450 mm 
Durchmesser, nur zum Schaltbetriebe des Haupttisches 
während des Langfräsens. Beide Antriebwerke sind an 
der linken Bettseite angeordnet. 

Für das Querfräsen wird die Schaltung vom Haupt- 
betrieb der Fräsespindel mittels Stufenscheiben abgenommen, 
dagegen ist ein Satz Stufenräder zur Längsschaltung der 
wagerechten Ausbohrwelle in Anwendung gebracht. 

Mit Gewichtsausgleichung ist bloss der obere Quer- 
balken für das Fräsewerk ausgestattet, dagegen entbehrt 
der schwere Ausbohrschlitten einer solchen Ausgleichung, 
so dass dessen aus Tragspindel und Schneckentriebwerk 
zusammengebaute Handstellwerk beim Heben stark be- 
lastet sein dürfte. Um daher einerseits diesen Hebebetrieb 
zu unterstützen, andererseits auch den Ausbohrschlitten von 
der linken Betiseite zu dirigieren, ist”’mittels_Winkelräder 
ein zweiter Kurbelgriffi vorgesehen. 


=- Weise vorgenommen wird, findet die 
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Um beim Heben des Fräsebalkens 
das lästige Kanten zu vermeiden, sind 
zwei Spindel- und Schneckenradwerke Ä 
von gemeinschaftlicher Kurbelgriff- 
welle gleichzeitig zu bethätigen. Da- 
gegen wird das am rechtsseitigen 
Ständer angeordnete Lagerführungs- 
böckchen der Ausbohrwelle einfach 
durch Tragspindel mittels Winkelräder 
gehoben und gesenkt. 

Sämtliche Kurbelgriffe für die 
Stellbewegung der drei Schlitten sind 
an der rechten Stand- und Arbeits- 
seite der Maschine untergebracht. 

Von der stehenden Winkelwelle 
wird die obere wagerechte Antrieb- 
welle der Fräsespindel durch Ver- 
mittelung eines vermöge Zahnkuppe- 
lung ausrückbaren Stirnradpaares er- 
reicht, wobei die Hauptfräsespindel 
_ durch ein Schneckenrad bethätigt wird. 
Durch eine weitere Vermittelung von 
Stirnrädern wird in rascherer Gang- 
art eine schwächere Nebenspindel be- 
trieben, wobei zur Aus- und Ein- 
` rückung ein auf Exzenterbolzen lau- 
fendes Zwischenrad vorgesehen ist. 

Während die grobe Höheneinstel- 
‚lung der Fräsespindel durch den Quer- 
balken in der bereits beschriebenen 


feine Einstellung durch Verschiebung des unteren Fräse- 
spindellagers mittels Griffkurbel, Schneckenrad und Hänge- 
. spindel statt. Ein senkrechter Schaltbetrieb ist nicht vor- 
gesehen und auch nicht erforderlich. 

Ebenfalls von der seitlichen, stehenden Winkelwelle 
wird mit doppelter Räderumsetzung die Hobhlspindel für 
‘das. Ausbohrwerk betrieben. Zu diesem Zwecke sind ein 


grosses als Planscheibe wirkendes Stirnrad für den lang- 


samen Gang und zwischen den Lagern ein kleineres Rad 
für den Schnellgang auf die stählerne Hohlspindel gekeilt. 
Zum Betrieb dieses Schnellganges ist auf der ersten Zwi- 
schenwelle ein mit Zahnkuppelung ausgestattes Getriebe 
vorgesehen, während die zweite Vorgelegewelle samt dem 
darauf befindlichen Planscheibengetriebe zum Zurückschieben 
eingerichtet ist. Die Verbindung zwischen der ersten und 
. zweiten Vorgelegewelle ist durch ein ins Langsame über- 
- setzendes Stirnradpaar hergestellt. 

'_ Von der Hauptspindel wird ferner in bekannter Weise 
durch zwei ins Langsame übersetzende Räderpaare eine 
'Zwischenwelle getrieben, mit welcher die lange parallele 
Steuerwelle durch einen Satz von fünf Stufenrädern in 
Zusammenhang gebracht wird, wobei noch ein Winkelrad- 
Wendetriebwerk eingeschaltet ist. Mittels der beiden ach- 
sialen Stabkeile wird nicht nur eine Umkehrung ‘oder Ab- 
stellung des Schaltganges, sondern noch ein Geschwindig- 
keitswechsel in einfachster Weise erreicht, während bei 
ausgelöstem Schneckenradtriebwerk eine rasche Handein- 
stellung der Bohrwelle zu ermöglichen geht. — Diese wird 
am freien Hinterende von einem Lagerschlitten an beliebig 
gewählter Stelle gefasst und dieses Lager vermöge Druck- 
spindel oder Zahnstangenzunge geschaltet, wobei ein Konsol- 
- lager zur Führung dient. 

Beachtenswert ist die konstruktive Ausbildung des 
Schaltbetriebes für den Langtisch, dessen Einstellung bei 
ausgerücktem Selbstgang durch Handgriffrad leicht mög- 
lich ist. — Für die Ausrückung, sowie für den Gangwechsel 
ist ein Winkelrad-Wendetriebwerk mit Zahnkuppelung, durch 
Handhebelstange stellbar, nebst den beiden Reinecker’schen 
Lagerschwingen vorgesehen, die während des Schaltganges 
durch Stellknaggen des Tisches selbstthätig ausgerückt 
werden. 

Wie eingangs erwähnt worden ist, findet der Schalt- 
betrieb für das Langfräsen unmittelbar von einem Decken- 
vorgelege aus statt, wobei ausrückbare Rädersätze gewöhn- 
licher Bauart die Anzahl der Schaltungsgrössen verdoppeln 
und den langsamen Schaltbetrieb liefern. Von dieser Stufen- 
scheibenwelle wird eine kurze Querwelle und von dieser 


J. E. Reinecker's Werkzeugmaschinen. 


AAA N 


AAEN; 


il! 


Fig. 27. 
J. E. Reinecker’s wagerechte Ausbohr- und senkrechte Fräsemaschine. 


durch Einschaltung des PEES EE Winkelrad- Wende- 
triebwerkes eine annähernd im Bettmittel längsseits lagernde 
Steuerwelle bethätigt, an welcher zwei Lagerschwingen 
ihren Drehpunkt finden. In einer derselben ist eine 
Schneckenspindel geführt, in der zweiten sind zwei Stirn- 
räder gehalten, welche als Triebräder für den Schnellgang 


wirken. Damit wird eine erste Zwischenwelle bethätigt, mit 


welcher durch ein ins Langsame treibendes Räderpaar eine 
zweite Zwischenwelle und von dieser erst die Schrauben- 
welle in Bewegung gebracht, welche ihren Eingriff längs- 
seits in der langen, mit Muttergewinde versehenen Mulde 
findet, welche, als Zahnstange verglichen, die Fortschiebung 
des Tisches besorgt. 

Diese Ausbohr- und Fräsemaschine ist nach Original- 
zeichnungen in Fig. 27 und 28 in der Front- und Seiten- 
ansicht in der Gesamtzusammenstellung gezeigt, während 
in Fig. 29 die Einzelheiten des Fräsewerkes, ın Fig. 30 


‚und 31 jene des Ausbohrwerkes dargestellt - ‚sind. Die be- 


sonderen Einzelheiten des: Schaltbetriebes für den Tisch 
zeigen die Fig. 32 bis 35. 

Es stellen vor im Fräsewerk Fig. 27 MT 28 in knapper 
Andeutung: a grosse Stufenscheibe, b Winkelwelle, c Stirn- 
rad mit Ausrückkuppelung, für d Schneckenwelle für den 
Betrieb von Hauptfräsespindel f; ferner sind 9 Stirnräder 
für den Betrieb der Nebenspindel h, i Ausrückhebel für 
diesen Nebenbetrieb, k Schneckenrad für die feine Hoch- 
stellung des Fräsewerkzeuges. Es sind ferner ll Stufen- 
scheiben für die Querschaltung, m Schneckentriebwerk mit 
Ausrückkuppelung zum Handstellbetrieb des Fräseschlittens f 
durch Kurbelgriff n auf Spindel o, endlich ist p Stabkeil 
zur Kuppelung bezw. zum Leergang der getriebenen Stufen- 
scheibe l. Eine Auslösung des Schneckeneingriffes scheint 
nicht vorgesehen zu sein, dafür tritt der Stabkeil p in 
Thätigkeit. 

Am Ausbohrwerk bedeuten: y Räder an der ersten, 
r Räder an der zweiten Triebwelle, s Rad auf der Haupt- 
spindel für den Schnellgang, t Planscheibenrad für schweren 
Gang der Ausbohrwelle u. Ferner ist v der Druckkopf, wel- 
cher in Fig. 27 mit Zahnstangenzunge durch das Schnecken- 
triebwerk x, vermöge Stufenräder x und Wendetriebwerk y, 
durch Zahnräder z von der Hauptspindel aus geschaltet 
wird.. 

Endlich ist a, (bei s) Ausrückhebel für die Schnellgang- 
kuppelung, b; Ausrückrädchen für das auf der zweiten 
Zwischenwelle sitzende Planscheibengetriebe r, c, Stabkeil 
für Geschwindigkeitwechsel, «, Stabkeil für das Wende- 
triebwerk, f, Griffrädchen für _die Reibungskuppelung am 
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J. E. Reinecker’s wagerechte Ausbohr- und senkrechte Fräsemaschine. 


Schneckenrad, g, Griffrad für rasche, A, Griffrad für feine 
Einstellung der Bohrwelle durch Hand. 

‚Auch ist i; und A, je ein Kurbelgriff auf gemeinschaft- 
licher Schneckenwelle 
l zur Hochstellung 
des Ausbohrschlittens 
durch. die Tragspin- 
del m. Ferner ist n; 
Kurbelgriff für beide 
Schneckentriebwerke 
o, für die Tragspin- 
deln p; des Fräse- 
balkens, dagegen qı 
Kurbelgriff für die 
Tragspindel r, des 
Führungslagers. 

In Fig. 28 bedeu- 
ten noch s; Handhebel 
der Ausrückstange /, 
für das Wendetrieb- 
werk u; co Tisch- 
bewe , ferner v 
Handgriffrad für diese, 
w, Anschlagknagge 
für selbstthätige Aus- 
| rückung der Schal- 

| tung durch Anschlag 

Fig. 9. an Hebel r,, auf dessen 

J. E. Reinecker’s wagerechte Ausbohr- Welle die Hebelklin- 
und senkrechte Fräsemaschine. ken y, und g; sich be- 
finden, in welche die 

entsprechenden Lagerschwingen einzeln eingehängt werden. 

Das Fräsewerk ist in Fig. 29 
im Hauptschnitt gezeichnet. Auf 
Bahnen des.stark verrippten wage- 
rechten Hauptbalkens o verschiebt 
. sich ein Schlitten o}, an dem das 
schalenartig erweiterte obere Lager 
fa angeschraubt oder angegossen 
ist. In diesem führt sich die Nabe 
der Radscheibe c,, an welcher der 
geschnittene Schneckenradkranz dz 
aus Phosphorbronze aufgeschraubt 
ist. Schutzdeckel b, vervollständigt 
das Radgehäuse | 

In senkrechter Führung der 
Schlittenplatte o, verschiebt sich 

ee Dinglers polyt. Journal Bd. 816, Heft 25. 
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das Unterlager a an welches die Lager A, für die Neben- 
spindel R angegossen sind, welche mit Stirnräder g durch 
Vermittelung eines ausrückbaren Zwischenrades von f be- 
thätigt wird. 

Aus Fig. 30 und 31 ersieht man die Einzelheiten des 
Ausbohrwerkes. Bemerkenswert ist vorerst die Querschnitts- 
form des Hauptständers mit den Führungsbahnen für das 
Bohrwerk a den seitlichen Bahnen und Spannrinnen für 
den oberen grossen Fräsebalken, welcher demnach eine 
Winkelführung, also an der Ständerstirnseite und an der 
inneren Flanke, erhält. 

Im Ausbohrwerk stellen die Stirnräder gr, die Ver- 
bindung zwischen der ersten und zweiten Zwischenwelle 
her. Die Lager der letzteren sind am Hauptschlitten des 
bequemeren Einbaues wegen aufgeschraubt. Mit der Zahn- 
kuppelung a, wird der unmittelbare Betrieb der Haupt- 
spindel von der ersten Zwischenwelle durch die Räder 93 
vermittelt, wobei das Planscheibengetriebe r samt der ganzen 
zweiten Zwischenwelle durch eine mit Zahnstangenleiste 
versehene Lagerbüchse b, mittels Zahnräd- 
chen b; nach links in die Ausrücklage ge- 
schoben sein muss. In Fig. 31 wird das 
Drucklager v für den Vorschub der Aus- 
bohrwelle « durch eine Schraubenspindel 2 
geschaltet, wobei zum Zwecke einer direkten 
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zweiteilige Druckspindelmutter «3 durch eine Querschraube 
mit gegensätalichen Gewindeteilen ausgelöst wird. Je nach . 
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der Schalteinrichtung muss mit Rücksicht auf den Schalt- 
hub das Drucklager v auf der Bohrwelle verlegt werden. 
In diesem Fall braucht das Schneckenlager w nicht zum 
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Fig. 32. 
J. E. Reinecker’s wagerechte Ausbohr- und senkrechte Fräsemaschine. 


Ausschwingen eingerichtet zu sein, während im Gegensatz 
zu Fig. 27 hier die Griffräder fg, auf der Schneckenwelle 
sitzen. 

Besonderebauliche Eigentümlichkeiten des selbstthätigen 
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Fig. 33. 
J. E. Reinecker’s wagerechte Ausbohr- und senkrechte Fräsemaschine. 


Schaltungswerkes für den Haupttisch weisen die Fig. 32 bis 
35, wobei für diese Getriebsgruppe eine selbständige Buch- 
stabenbezeichnung gebraucht wird. 
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In dieser Maschine ist die Antriebwelle parallel zur 
Bettrichtung angeordnet und die Verkuppelung dieser Welle 
mit der Stufenscheibe a oder mit dem Rade b mittels 
Stabkeiles c durchgeführt, wobei die Vorgelegeräder d auf 
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Fig. 34. 
J. E. Reinecker’s wagerechte Ausbohr- und senkrechte Fräsemaschine. 


exzentrischem Griffbolzen f frei laufen. Die eigentliche 
Steuerwelle ? wird durch Vermittelung der Querwelle y 
von den Winkelrädern ki bethätigt, welche durch die mitt- 
lere Zahnkuppelung x, eingerückt werden und den Betrieb 
auf das grosse Winkelrad k übertragen. 
Von der Steuerwelle ! wird mit dem 
Schneckentriebwerk m im Arbeitsgange 
oder durch die Stirnräder n für den Leer- 
gang eine Zwischenwelle o bethätigt, von 
der mittels Stirnradübersetzung p die zweite 
Zwischenwelle getrieben wird, welche durch 


A Stirnräder q die eigentliche Antriebwelle 


mit der Triebschraube r in Thätigkeit 
setzt. Kugelspurlager s vermindern die 
vom Achsendruck herrührende Reibung. 
Bemerkenswert ist der Einbau der Wellen- 
lager als selbständigen Rahmen ? oder als 
Deckplatten u. Bekannt ist bereits, dass 
die Lagerschwingen v und w durch Schliess- 
haken y; und z, gehalten werden, dass aber 
zur Vermeidung eines gleichzeitigen Doppel- 
betriebes diese Schliesshaken an einer ge- 
meinschaftlichen Welle aufgekeilt sitzen, 
so dass die Einrückung der einen Lager- 
schwinge v die sofortige Ausrückung der 
anderen zufällig eingerückten Schwinge 
zur Folge hat. Alles übrige ist bereits 
erklärt. 


J. E. Reinecker’s Kopf- und Muttern- 
fräsemaschine. 


Zwei Spindelstöcke c (Fig. 36 bis 38) 
mit einfacher Räderübersetzung b und 
Stufenscheibe « auf je einer Nebenwelle können auf den 
Bahnen eines Bettkastens d bis auf 370 mm Zwischen- 
abstand der Kronenfräser f verschoben werden. Weil 
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nun die beiden Stufenscheiben a diese Einstellbewegung 
mitmachen, so müssen die entsprechenden Stufenscheiben 
am Deckenvorgelege ebenfalls verlegt werden, was mit 
Hilfe von Schraubenspindeln erreicht wird. Winkelrecht 
zur Richtung der Fräserspindeln bewegt sich der Auf- 
spanntisch  ın den Bahnen einer am Bettkasten auf- 
geschraubten Platte h, in welcher eine Welle lagert, die 
eine kurze, zur Tischbewegung dienende Schraube i trägt, 
welche in das eingeschnittene Muttergewinde einer an die 
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Fig. 36. 


von der aus mittels Stufenschei- 
ben n die Schneckenwelle o be- 
thätigt wird. Um nun eine Lö- 
sung dieses Betriebes herbeizu- 
führen, wird der Lagerbüchse p 
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der ersten Zwischenwelle m ist 7 3 
noch eine Schnurlaufscheibe £ zum Fig. 38. 

Betriebe der Druckpumpe für die J. E. Reinecker’s Kopf- und Mutternfräsemaschine. 


Kühlflüssigkeit vorgesehen. Pas- 
sende Teilköpfe « und Reitstöcke v vervollständigen diese 


| triebscheibe des Deckenvorgeleges mit 300 Minutenum- 
Maschine, deren 350 mm grosse und 75 mm breite An- 


drehungen läuft. (Fortsetzung folgt.) 


Die nördliche Ringlinie der Pariser Metropolitanbahn. 


Seit unseren letzten eingehenden Berichten über die | bis letzten Dezember 1900 wurden daselbst über 15 Mil- 
Bauausführungen und Betriebseinrichtungen der Pariser | lionen Personen befördert, wofür sich die Einnahmen auf 
Metropolitanbahn (vgl. D. p. J. 1900 315 8 und 549) ist | 2600000 Frs. bezifferten. Besonders befriedigt der Um- 
die 10,663 km lange Hauptlinie Porte Maillo—Porte des | stand, dass auch seit dem Schlusse der Weltausstellung 
Vincennes am 19. Juli, die 1,56 km lange Abzweigung | der Verkehr sich nicht abgeschwächt, sondern vielmehr 
Etoile— Trocadero am 2. Oktober, und die 1,83 km lange | stetig gehoben hat. Die durchschnittlichen Tageseinnahmen, 
Teilstrecke Porte Dauphine—Ftoile am 13. Dezember 1900 | welche verflossenen Jahres gegen Ende der Weltausstellung 
dem öffentlichen Verkehr übergeben worden. Seit Februar | 16000 Frs. betrugen, sind im ersten Trimester laufenden 
1901 hat man’ nun auch einen Teil des von der Metro- | Jahres auf 22000 Frs. gestiegen. Da alle Anzeichen eines 
politangesellschaft errichteten Elektrizitätswerkes in Bercy | gesunden wirtschaftlichen Gedeihens schon bald nach der 
fertig gestellt, so dass sich dasselbe bereits zur Hälfte an | Betriebseröffnung der ersten Strecke unverkennbar und 
der Deckung des Strombedarfes für die Beleuchtungs- | vielversprechend zu Tage traten, fand sich die Verwaltung 
anlagen und die Zugförderung der bisher eröffneten Linien | der Metropolitanbahn veranlasst, den Weiterbau der sogen. 
beteiligt. Die finanziellen Erfolge der neuen Bahn und | nördlichen Ringlinie B, d. i. die Fortsetzung des fertigen 
namentlich jener der Hauptlinie Porte Maillo—Porte des | Flügels Porte Dauphin— Étoile bis zur Place de la Nation 
Vincennes waren überraschend günstig, denn vom 19. Juli | thunlichst zu beschleunigen. In der/'That, sind. die be- 
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treffenden Arbeiten bereits am 27. Oktober 1900 aufgenommen 
worden, und müssen dieselben nach den bezüglichen Ver- 
trägen längstens bis Ende Juli 1902 vollendet sein, zu 
welchem Zeitpunkte die Betriebseröffnung dieser zweiten 
Hauptstrecke angesetzt ist. 

Die im Bau begriffene, natürlich gleichfalls doppel- 
geleisige Linie beginnt, wie Fig. 1 ersehen lässt, an der 
bereits fertigen Station Place de l'Étoile, welche mit den 
beiden anderen, um 6 m höher liegenden, jedoch. ebenfalls 
unterirdischen Stationen gleichen Namens der im Betrieb 
befindlichen Linien behufs Ermöglichung des Umsteigens 
durch Treppen und Stege in zweckdienlicher Verbindung 
steht. In der Fig. 1 sind die bereits eröffneten Strecken 
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Nordbahn und der Ostbahn hinweg zu gelangen, da bei 
einer Unterfahrung dieser beiden Bahnen durch die Metro- 
politanbahn letztere in zu grosse Tiefen gelangt wäre, 
was hinsichtlich der Wasserableitung, der Lüftung und 
der bequemen Anlage der Stationszugänge mit vielen 
Schwierigkeiten und Unzukömmlichkeiten verbunden ge- 
wesen wäre. Zudem ist die Lage des Geländes für den 
Anschluss der oberirdischen ‚und unterirdischen Anlage 
sehr günstig, so dass die Länge der Uebergangsrampe vom 
Nullpunkte der Untergrundstrecke zum Viaduktniveau bei 


. Benutzung von Steigungen zu 40° auf der einen Seite, 


zunächst des Boulevard Barbes (Fig. 2) nur 118 m, und 
auf der anderen Seite am Boulevard Villette 170 m be- 


Fig. 1. Situation der im Betriebe und im Bau befindlichen Linien der Pariser Metropelitanbahn. 


durch einfache volle Striche angezeigt, die im Bau be- 
griffene nördliche Ringlinie B jedoch durch parallele Doppel- 
striche; davon erscheinen wieder die unterirdischen Teil- 
strecken durch die kettenförmigen Zwischenstriche besonders 
gekennzeichnet. So wie die Endstation Porte Dauphin des 
fertigen Stückes als birnförmige Schleife (en raquette) an- 
gelegt ist, so wird auch die zweite, an der Place de la 
Nation befindliche Endstation eine volle Umkehr bilden 
und sich an die gleichnamige Mittelstation der bestehenden 
. Linie Porte Maillot—Porte des Vincennes genau in der- 
selben Anordnung anschliessen, wie sich in der Station 
Place de l’ Étoile die Endstation der Zweiglinie Etoile— Tro- 
cadero an die gleichnamige Mittelstation der soeben ge- 
nannten Hauptlinie (vgl. Fig. 12 auf S. 553 1900) an- 
gliedert. Ein Fahrgast, der von einer der beiden Hauptlinien 
auf die andere gelangen will, wird also unbedingt ge- 


zwungen sein, in einer. der Stationen Place de l Étoile oder 


Place de la Nation umzusteigen. In der neuen Linie werden 
die schärfsten Bogen auch wieder, wie in den älteren 
Strecken den Halbmesser von 50 m besitzen, und ist für 


Boulevard de Rochechouart. 
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trägt. Man hat natürlich danach getrachtet, die Höhe des 
Hauptviadukts möglichst gering auszumitteln, doch war 
die geringste Durchlasshöhe hinsichtlich aller Strassen und 
Plätze, welche mit Führwerken befahren werden, ebenso 
für alle Ueberbrückungen von Eisenbahnlinien von vor- 
hinein mit 5,20 m behördlich vorgeschrieben. Als Haupt- 
träger für die Viaduktfelder werden N-förmige Stahlblech- 
träger mit parabolischer Obergurt und wagerechter Untergurt 
zur Anwendung kommen. Die 60 Viaduktöffnungen er- 
halten, da sie den jeweiligen örtlichen Bedürfnissen genau 
angepasst werden müssen, sehr ungleiche Spannweiten, 
und die letzten schwanken in der Regel zwischen 19,48 m 
und 27,60 m.. Ausserdem sind aber noch an drei Stellen 
ganz abweichend weite Felder erforderlich, nämlich an der 
Uebersetzung am Boulevard Barbes ein solches mit 35,89 m, 
an der Rue d Aubervilliers eines mit 43,47 m und endlich 
behufs Ueberbrückung der Nordbahngeleise ein Feld mit 
75,25 m Spannweite. | 

Der unterirdische Teil der neuen Linie wird durchweg 
als ausgemauerter Tunnel durchgeführt, genau nach den 


Boulevard de la Chapelle. 
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Fig. 2. Uebergangsrampe von der Unterpflasterstrecke zur Hochbahnstrecke am Boulevard Barbes. 


das Befahren dieser Kurven eine sehr verminderte Zug- 
geschwindigkeit behördlich vorgeschrieben. Etwa ein Fünftel 


.. der Baustrecke wird oberirdisch, ja im wesentlichen als 


Hochbahn, verlaufen, während die übrigen vier Fünftel 
als Untergrund- oder Unterpflasterbahnen ausgeführt sein 
werden. Der oberirdische Teil liegt zwischen den Kilo- 
metersteinen 4,1 und 6,1 und hat fast genau 2000 m Länge, 
wogegen die Gesamtlänge der im Bau stehenden Linie 
10539 m beträgt. Die Einschaltung eines oberirdischen 
Stückes war notwendig geworden, um über die Geleise der 


Normalprofilen der älteren Linie (vgl. Fig. 2 und 3 auf 
S. 550 und Fig.6 auf 8.552 1900), ausgenommen natür- 
lich zunächst den beiden Nullpunkten der unterirdischen 
Strecken, wo auf der einen Seite am Boulevard Barbes 
oder vielmehr de Rochechouard ein 122 m langer Einschnitt 
liegt, von dem 55 m gedeckt und die anderen 67 m offen 
sind, während auf der anderen Seite, d. i. am Boulevard 
Villette der Einschnitt eine Länge von 168.m erhält, wovon 
96 m offen und 72 m gedeckt sein werden. Diese Einschnitte 
haben durchweg ein konkaveg Sohlengewölbe zwischen 
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zwei senkrechten Futtermauern und eine lichte Breite von 
6,70 m. Die Stärke der beiden Seitenmauern beträgt vom 
Fusse bis zur Höhe von 4 m, d. i. bis 2,50 m über Schienen- 
höhe, in der Regel 1,50 m und weiter hinauf 1,00 m, doch 
ergeben sich hierin nach Massgabe der Gesamthöhe der 
Mauern und ihrer Inanspruchnahme durch den Deckenrost 
oder durch Brücken mannigfache kleine Abweichungen. 
Je nachdem der gedeckte Einschnitt unter einer Lasten- 
strasse oder unter einer Geh- und Reitallee hinläuft, sind 
die Deckenkonstruktionen, deren Querschnitt aus Fig. 3 


Fig. 4. 
Querschnitt der gedeckten Einschnitte 


Fig. A 
unter Lastenstrassen. unter Geh- und Reitalleen. 
und Fig. 4 erhellt, stärker oder leichter gehalten. Ersteren- 
falls beträgt die Minimalhöhe von der Schienenoberkante 
der Fahrgeleise bis zur Untergurt der Hauptdeckenträger 
3,555 m, anderenfalls 3,805 m. In beiden FäHen wird die 


Decke von ]-förmigen, 7,20 m langen Querträgern ge- 


tragen, die bei der stärkeren Anordnung in Abständen von 
3 m aufeinander folgen und aus einem Wandblech von 
700.12, vier Winkelblechen von 120.120.12 und zwei 
oder auch mehreren Gurtungen von 800.9 mm bestehen, 
während die Querträger der schwächeren Decken b m weit 
auseinander liegen und aus einem Wandblech von 700.10, 
vier Winkelblechen von 100 ..100.10, und zwei oder mehreren 
Gurtungen von 250.10 mm gebildet sind. Als Auflager 
für diese Träger dienen in die Futterwände eingemauerte 
Granitquadern von 30 cm Höhe, 60 cm Breite und 120 cm 
Länge. Zwischen den Querträgern werden in Abständen 
von je 1,18 m |[-förmige Blechträger eingenietet, welche 
aus einem Wandblech von 500.10, vier Winkelblechen 
von 80:.80.9 und zwei oder mehreren Gurtungen von 
200.8 mm bestehen. Die von den Längsträgern und Quer- 
trägern gebildeten rechteckigen Rostmaschen werden mit 
25 cm langen und 22 cm breiten Pressziegeln in Portland- 
cementmörtel ausgewölbt. Bis zur äusseren Scheitelhöhe 
dieser Gewölbe wird dann auf dieselben Beton gebracht 
und das Ganze schliesslich noch mit einer 12 cm dicken 
Comentgussschichte abgedeekt. Erst auf diese letzte Schale 
kommt dann der gewöhnliche Strassengrund mit seiner Ab- 
pflasterung. Das Bodengewölbe der Einschnitte bildet an 
der Innenfläche einen Kreisbogen von 20,57 m Halbmesser, 
ruht auf einer wagerechten, 9,7 m breiten Basis und ist 
an dem genau in der Mittelachse des Einschnittes liegenden 
Scheitel 50 cm dick. Gleich’ wie in den Seitenwänden der 
laufenden Tunnels sind auch in jenen der Einschnitte von 
25 zu 25 m Rettungsnischen eingebaut, welche zum Auf- 
enthalte und Schutze der auf den Streeken beschäftigten 
Bediensteten, sowie zur Unterbringung: verschiedener Ap- 
parate, Materialien und Werkzeuge dienen. | i 
Die zur Ueberbrückung der Viaduktfelder benutzten 
Halbparabelträger haben an den Oeffnungen mit Spann- 
weiten unter 30 m einfache, an den mit grösseren Spann- 
- weiten hingegen Doppelfachwerke. Ersterenfalls liegen die 
Fahrgeleise zur Herabminderung des Geräusches und der 
Stösse in gewöhnlicher Weise auf kreosotgetränkten Quer- 
schwellen in einem Kiesbette, das auf Querträgern er- 
‚ richtet ist; letzterenfalls wird man jedoch, um die Be- 


lastung zu verringern, die Schienenstränge unmittelbar auf 
eichenen Längsschwellen anbringen. Die Konstruktionen 
der Ueberbrückungen in den schmäleren Viaduktfeldern 
werden im wesentlichen ganz ähnlich wie die Einschnitt- 
decken ausgeführt, d. h. die als Seitenträger angeordneten 
Hauptträger sind durch Querträger rostartig verbunden, 
und die auf diese Weise entstehenden Kassetten mit Formen- 
ziegel in Cementmörtel eingewölbt, dann mit Beton über- 
stampft und schliesslich mit einer 2 cm starken Cement- 
gussschichte abgedeckt. Für die Unterbringung des Schotter- 
bettes sind auf den ebenerwähnten Einwölbungen parallel 
zur Brückenachse schmale Futtermauerchen ') aufgebaut, 
welche eine wasserdichte, im Durchschnitte 50 cm hohe 
Rinne von 5,00 m lichter Weite bilden, in der an den 
tiefen Stellen Abflussröhren für das Regenwasser eingesetzt 
sind, die gemeinsam mit Röhren kommunizieren, welche 
sich im Inneren der Brückenpfeiler befinden und die Nieder- 
schläge nach abwärts in die Strassenkanäle führen. Sämt- 
liche Viaduktbrücken erhalten auf beiden Längsseiten neben 
den Hauptträgern 70 cm breite, aus geriffelten Blechplatten 
hergestellte und mit Geländer versehene Gangsteige, die 
auf Konsolträgern ruhen, welche an die Hauptkonstruktion 
genietet sind. Bei den ganz langen Brücken werden die 
eichenen Längsschwellen, auf welchen die Schienenstränge 
ruhen, von Querträgern getragen, die ihrerseits auf den 
Hauptträgern ruhen. Zwischen den Geleisen und den Haupt- 
trägern wird die Brückenbahn entweder aus Längsbohlen 
hergestellt, welche auf den eisernen Querträgern aufgesattelt 


‚werden, oder aus geriffelten Eisenplatten wie die seitlichen 


Gangsteige. Mauerwerk gibt es auf den langen Brücken 
keines. Die Viaduktpfeiler werden je nach der Oert- 
lichkeit entweder aus Quadermauerwerk oder aus Eisen- 
säulen hergestellt und der Architektur der Umgebung 
künstlerisch angepasst. 

Im ganzen sind auf der 10,539 km langen Baustrecke 
19 unterirdische und 4 längs des Viaduktes oberirdisch 
angelegte Stationen in Aussicht genommen, die im Durch- 
schnitte 500 m voneinander entfernt liegen. Diese Stations- 
distanz ist also um etwa 125 m kleiner als jene in der 
zuerst fertig gestellten Linie Porte des Vincennes—Porte 
Maillot. Eingedenk der Erfahrungen, welche auf den Be- 


‚triebsstrecken bereits gemacht wurden, und die dahin 


gehen, dass Stationen mit Blechrostdecken möglichst zu 
vermeiden seien, hat man auf der neuen Strecke nur die 
einzige Haltestelle Rue de Rome mit Eisendecke durch- 
geführt, weil die daselbst zur Verfügung stehende Profil- 
höhe eben nur zu einer solchen flachen Eindeckung hin- 
reichte; alle übrigen unterirdischen Stationen werden 
eingewölbt und nach demselben Normale (vgl. Fig. 5 S.551 _ 
und Fig. 6 8. 552; 1900) ausgeführt,- wie auf den fertigen 
Linien, nur mit dem Unterschiede, dass die Höhe vom 
Sohlenscheitel bis zum Firstscheitel des Tunnelquerschnittes 
um 20 cm ‚grösser gewählt ist, als in den gleichartigen 
Stationen der Betriebsstrecken. Auch werden die Gewölbe 
und sonstigen Wände der neuen Stationen ebenfalls mit 
weissglasierten Ziegeln ausgeführt werden, was sich hin- 
sichtlich des Lichtes und: der Reinlichkeit vorzüglich be- 
währt hat, so dass die Beeinträchtigung lebhaft bedauert 
werden muss,- welche die treffliche Wirkung dieser An- 
ordnung vielfach durch eine Menge von Ankündigungs- 
tafeln, Wandkarten u. dgl. erfährt. Die Länge der Stationen 
bezw. der Bahnsteige beträgt überall 72 m und die Breite 
der letzteren, deren Niveau nur 15 cm unter dem der 
Ein- und Austrittssohle an den Wagen liegt, 4,10 m. 
Auch die Station Rue de Rome gleicht im wesentlichen 
dem alten Normale (vgl. Fig.7 und 9 auf S. 551 und Fig. 8 
auf S. 552 ; 1900) und weist nur in einigen geringfügigen 
Einzelheiten der Deckenkonstruktion kleine Abweichungen 
auf. Das Querprofil dieser Station ist vom vorgenannten 
Normale nur durch eine um 18 cm grössere Höhe und 
eine um ebensoviel geringere Breite unterschieden. 


- 1) Diese Ausführungsform ist eigentümlich ; um so interessanter 
wird es sein, seinerzeit zu erfahren, wie sich die durch die 
Zwischenmauerungen ° doch ganz aussergewöhnlich versteiften 
Brückenbahnen zu den unvermeidlichen Stössen und Schwingungen 
verhalten werden, welche die Zugsfahrten an und für sich oder 
auch plötzliche bedeutende Temperaturänderungen mit sich 
bringen. | Anm. d/(Red. 
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Die Stationen auf dem Viadukte bestehen, wie auch 
Fig. 2 erkennen lässt, aus je fünf Brückenöffnungen, von 
denen die zwei Endfelder je 15,07 m und die drei mittleren 
Felder jedes 15,09 m Spannweite aufweisen. Jeder der 
fünf Brückenroste der Station besitzt fünf untereinander 
durch Querträger, Bänder und Windschliessen verbundene 
Hauptträger, von denen die drei inneren die ausgemauerten 
Rostmaschen tragen, auf welchen das Kiesbett mit den 
beiden Fahrgeleisen ruht. Von diesen drei Längsträgern 
tragen die beiden seitlichen auch noch gemeinsam mit zwei 
weiteren rechts und links um 3,925 m nach aussen liegen- 
den Trägern die Dachstuhlsäulen und Untergerüste oder 
Untermauerungen der beiden Bahnsteige und der Glas- 
wände, mit welchen die Längsseiten und die Stirnseiten 
der Bahnsteige bis zum Rande des Wellblechdaches ab- 
geschlossen sind. Unter der Fahrbahn und unter den Bahn- 
steigen sind die Trägerroste in ähnlicher Weise gewölbt 
ausgemauert und übermauert, wie es weiter oben hinsicht- 
lich der Viaduktbrücken bereits besprochen wurde. Die 
mit der Bahnachse parallel laufenden fünf Hauptträger der 
Stationen sind, wie an den übrigen Brücken des Viaduktes, 
halbparabolische Fachwerksträger, jedoch relativ stärker 
und auch dadurch unterschieden, dass an ihnen die Obergurt 
wagerecht, die Untergurt parabolisch ist. Die zu den 
Bahnsteigen führenden zwei Treppen sind seitlich unter- 
mauert und werden aus armiertem Cementguss ausgeführt. 
Uebertrittsstege sind natürlich keine vorhanden. Während 
die abschliessenden Pfeiler in den beiden Endfeldern der 
Viaduktstationen stets der vollen Breite nach aus Quader- 
mauerwerk hergestellt werden, bestehen die inneren Trag- 
pfeiler in der Regel aus je fünf gusseisernen, auf massiv 
ausgemauerten Fundamenten stehenden Doppelsäulen, welche 
untereinander durch Sprengbögen versteift und in einheit- 
liche Verbindung gebracht sind. 

Es ist nicht uninteressant, schliesslich auch den Ziffern 
der Kostenvoranschäge für die Bauausführung der neuen 
Linie und den betreffenden Abschlüssen mit den Bauunter- 
nehmungen etwas näher zu treten. Wie bei den früheren 
Ausführungen der Metropolitanlinien sind es, was die unter- 
irdischen Strecken anbelangt, auch diesmal wieder die 
vielen Verlegungen von Wasserleitungen und Stadtkanälen, 
welche, nennenswerte Schwierigkeiten darbietend, die Her- 
stellungsfristen verlängern und die Kosten vermehren. Vier 
verschiedene Nutz- und Trinkwasserleitungen werden an 
ebensovielen Punkten von der neuen Metropolitanlinie ge- 
troffen und die hieraus erwachsenden Kosten sind mit 
2875000 Frs. veranschlagt, wovon 245 000 Frs. für gleich- 
zeitig durchzuführende Verbesserungen an den Wasser- 
leitungsanlagen dem Wasserversorgungsfonds der Stadt 
Paris zur Last fallen. Auch anlässlich der erwähnten not- 
wendig werdenden Aenderungen an dem städtischen Kanali- 
sierungsnetze sind gleichzeitig verschiedene örtliche Ver- 
besserungen dieser Anlagen beschlossen und es entfallen 
aus diesem Grunde von dem für Kanalumlegungen ver- 
anschlagten Hauptbetrage von 3981800 Frs. auf die Bahn- 
gesellschaft 3 144500 Frs. und auf die Stadt Paris 837 300 Fre. 
Für die Instandsetzung der beim Baue geschädigten öffent- 
lichen Strassen, Gas-, Telegraphen-, Telephonleitungen oder 
sonstige Wiederherstellungen hat man 450300 Frs. vor- 
gesehen. 

Die gesamten Herstellungsarbeiten, ausgenommen die 
Fahrgeleise, die elektrischen und alle übrigen Betriebs- 
einrichtungen, sind in neun Unternehmerlose — wovon 
auf den oberirdischen und die beiden unterirdischen Teile 
der Baustrecke je drei entfallen — geteilt und gegen Minder- 
antrag vergeben worden. -Die Gestehungspreise stellen 
sich für alle neun Lose zusammen auf 18686938 Frs., was 
pro laufenden Meter durchschnittlich 1758,07 Frs. aus- 
macht. Das billigste Angebot liegt für das erste, gleich 
an die Place de l’ Étoile grenzende Los der unterirdischen 
Strecken vor mit 1227,80 Frs. pro laufenden Meter, und 
das teuerste für das mittlere Los der Viaduktstrecke mit 
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3549,19 Frs. pro laufenden Meter. Alles zusammen be- 
laufen sich nach Obigem lediglich die reinen Baukosten, 
zu welchen auch noch der Betrag von 3735000 Frs. für 
die Personal-, Aufsichts- und Steuerkontis, sowie für 
aussergewöhnliche Auslagen zuzurechnen kommen, auf 
29629200 Frs., wonach sich der Einheitspreis pro laufen- 
den Meter auf 2811,38 Frs. stell. Die bisher eröffneten 
nahezu 14 km langen Strecken haben zusammen lediglich 
für die reine Bauausführung 36 941 000 Frs. gekostet,.d. i. 
pro laufenden Meter 2646,22 Frs., und also um 165,16 Frs. 
oder beiläufig 6,3 °)o weniger als die neue Strecke kosten 
wird. Dieses Ergebnis steht im direkten Widerspruch mit 
dem, was man nach allem hätte voraussetzen müssen, er- 
klärt sich aber leicht aus dem Umstande, dass die Viadukt- 
strecken fast zwei- bis dreimal teurer werden, als die unter- 
irdischen. Bei der Bauvergebung der alten Strecken waren 
seitens der Bauunternehmer gegenüber den Voranschlägen 
nur Angebote von höchstens 5,2 °. Nachlass vorgelegen, 
während für die neue Linie die Nachlassangebote für 
Viaduktstrecken auf 22,20 bis 24,48 und für unterirdische 
Strecken auf 15 bis 23,90 ° gestiegen sind. Diese gleich- 
falls überraschende Erscheinung ist auf zwei Ursachen 
zurückzuführen, in erster Linie jedoch auf den lebhaften 
Wettbewerb, in welchen gerade zur massgebenden Zeit 
die nach der Ausstellung, dann nach Vollendung der neuen 
Paris—Orleansbahnstrecken, der Courcell-Linie und einer 
Reihe anderweitiger grosser Arbeiten frei gewordener Bau- 
unternehmungsfirmen sich einzulassen Gelegenheit und wirt- 
schaftliche Gründe hatten. Zum Teile erklären sich die 
nennenswerten Nachlassangebote auch durch den Rück- 
gang der Eisen- und Stahlpreise in Frankreich, der 
voraussichtlich längere Zeit anhalten dürfte. Eben dieser 
Umstand bringt es auch mit sich, dass die Nachlässe 
für die neuen Untergrundstrecken wesentlich geringer 
ausgefallen sind als für die Viaduktstrecken; ein zweiter 
Grund hierfür ist der, dass das aus den unterirdischen 
Streckenteilen zu beseitigende Erdreich in den meisten 
Losen auf weite Entfernungen weggeschafft werden muss und 
fast durchweg nur mittels Karren abgeführt werden kann. 

Die Ersteher von Baulosen mussten sich hinsichtlich der 
Arbeitsorganisation verpflichten, ihrem gesamten Arbeiter- 
stand in der Woche mindestens einen Tag zur Erholung 
vollkommen frei zu geben, und an keinem Werksorte mehr 
fremde Arbeiter einzustellen als höchstens zehn. Die 
Minimallöhne sind nach dem von der Stadt Paris auf- 
gestellten Satze vom 1. November 1882 zu bemessen und 
die Arbeitsstunden innerhalb eines Tages dürfen zehn nicht 
überschreiten. Von diesen Einschränkungen darf nur in 
dringenden Notfällen und nach eingeholter ausdrücklicher 
Zustimmung der Metropolitanbahn abgegangen werden. 
Den Unternehmern waren nach der erfolgten Begebung 
3 Monate Frist gewährt, um die Ausführungsarbeiten vor- 
zubereiten, die — je nach den Losen — in 16 bis 20 Monaten 
vollendet sein müssen. Im Falle der Ueberschreitungen 
des vereinbarten Ausführungstermines werden die be- 
treffenden Unternehmer für jedes Los mit 500 Frs. täg- 
licher Geldstrafe belegt, wogegen sie denselben Betrag als 
Prämie für jeden Tag gutgeschrieben erhalten, um welchen 
sie die Bauausführung vor Ablauf des Termines fertig 
übergeben. Für die sechs unterirdischen Baulosstrecken 
sind zuvörderst in grösseren oder geringeren Entfernungen 
voneinander Schächte angelegt worden, welche zum Weg- 
schaffen des Schuttes und zum Einbringen des Baumaterials 
dienen; Zahl und Ort dieser Schächte wird von der Bahn- 
verwaltung bestimmt, die dafür verantwortlich ist, dass 
ns Behinderungen des Strassenverkehrs hintangehalten 
bleiben. 

Zur Zeit sind nun die in Rede stehenden Arbeiten 
bereits im regsten Gange und so weit eingeleitet oder ge- 
diehen, dass die rechtzeitige Vollendung zum festgesetzten 
Termin, d. i. bis Ende November des Jahres 1902, ganz 
zuverlässig gewärtigt werden darf. 


Heft 25. 
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Neue dampfhydraulische Schere. 


Wir machen unsere Leser nachstehend mit einer neuen 
Konstruktion einer Blockschere nach dem in der Industrie bereits 
allbekannten System des hydraulischen Betriebs durch Dampf- 
druckübersetzung nach den Patenten der Kalker Werkzeug- 
maschinenfabrik, Breuer, Schumacher und Co., A.-@., Kalk bei 
Köln a. Rh., bekannt. Es ist dies eine Schere in vertikaler Kon- 
struktion mit zwei beweglichen Messerträgern. 

' Dieses System der dampfhydraulischen Scheren soll sich in 
der Praxis auf das Beste bewährt haben, und zwar infolge der 
grossen Vorzüge, welche es gegenüber den bisher angewandten 
Räderdampfblockscheren besitzt. 

Es vermeidet alle diejenigen Nachteile, welche bei den bis- 
her angewandten Exzenterscheren zu finden sind, und zwar: 

1. leichtes Vorkommen von Brüchen dadurch, dass ein schon 
einigermassen erkalteter Block durch Unvorsichtigkeit der Arbeiter 
in die Schere geschoben wird; 

2. grösserer Dampfverbrauch dadurch, dass die Dampf- 
maschine sowohl beim Vorwärts- als auch beim Rückgang des 
Messers fortwährend in Betrieb sein muss, und ferner, mag das 


zu schneidende Material dick oder dünn sein, immer gleich viel ` 


Touren zu machen hat, bis der ganze Exzenterhub hin und her 
vollendet ist; 

3. werden die Räderscheren für Blöcke von grossem Quer- 
schnitt zu kostspielig. 

Brüche können nicht vorkommen, da Schwungrad u. dgl. 
nicht an der Maschine sind, auch ein gewisser Maximaldruck 
nicht überschritten werden kann. 

Gelangt z. B. aus Unvorsichtigkeit ein zu kalter Block in 
die Schere, welcher nicht durcbgeschnitten werden kann, so bleibt 
die Maschine einfach stehen, und man braucht nur umzusteuern, 
um den Block wieder frei zu machen. 

Was den Dampfverbrauch anbelangt, so gebraucht die 
hydraulische Blockschere nur beim Vorwärtsgehen Dampf, wäh- 
rend beim Rückwärtsgehen der Kolben des grossen Cylinders 
durch sein eigenes Gewicht sinkt. 

Der Dampfverbrauch ist proportional der Stärke des zu 
schneidenden Blockes bezw. des dazu erforderlichen Hubes, denn 
hat man dünne Gegenstände zu schneiden, so wird vorher der 
Messerblock auf einen geringeren, der Stärke des zu schneidenden 
Blockes entsprechenden Hub eingestellt und der Hub des grossen 
Dampfcylinders wird alsdann nur gleich sein mit dem Scheren- 
messerhub, multipliziert mit der hydraulischen Uebersetzung. 

Die Maschinen werden viel leichter, da der ganze Druck 
durch zwei bezw. vier Säulen aufgenommen wird, die auf absolute 
Festigkeit in Anspruch genommen werden. Die Maschinen werden 
dementsprechend billiger an Fracht und Zoll. Ausserdem bietet 
die vorliegende Konstruktion noch ganz besondere Vorteile, wie 
aus Nachstehendem hervorgeht. 

Beim Durchschneiden schwerer Barren, Brammen, Ingots 
u. 8. w. zeigt sich der Uebelstand, dass der zu schneidende Block 
das Bestreben hat, umzukippen, wodurch dann ein schräger 
Schnitt entsteht. 

Bei Scheren, welche nur mit den Obermesser schneiden, 
sind kostspielige Wippen, bei solchen, die nur von unten schneiden, 
ebenfalls besondere Vorrichtungen zum Verhindern des Hebens 
und nachherigen Herunterfallens der Blöcke erforderlich. 

Diese Uebelstände vermeiden diese Barrenscheren, welche 
zwei bewegliche Messer bezw. Messerträger haben. 

Die Konstruktion der Maschine ist folgende: 

Zwei solide Ständer, die anı unteren Ende verschraubt und 
oben durch Traversen. miteinander verbunden sind, bilden das 
Gestell der Schere. 

Zwischen diesen führen sich auf eingesetzten Rotgussplatten 
gleitend die beiden Messerträger, deren oberer mit dem Kolben 
mittels Mutter, halben Ringen, letztere zum Herausnehmen ein- 
gerichtet, verbunden ist. 

Zwei Verbindungs- bezw. Zugbolzen, die durch die seitlichen 
Führungsarme der Messerträger, wie durch die Traverse gehen, 
tragen als Querhaupt an ihrem oberen Ende eine grosse Haupt- 
traverse, in welcher der Druckcylinder angeordnet ist. Der Ab- 
stand dieses bezw. der Haupttraverse und des unteren Messer- 
trägers ist durch die Zugbolzen genau festgelegt, d. h. der untere 
Messerträger ruht auf den unteren Köpfen der Zugbolzen auf 
(hängt gleichsam in den Zugstangen), während die Haupttraverse 
mit dem am oberen Ende abgesetzten Bolzen fest verschraubt 
ist. Zwischen Haupttraverse und unterem Messerträger ist der 
obere Messerträger in Bezug auf die Zugbolzen beweglich an- 
geordnet; der an seinem oberen Ende befindliche Kolben arbeitet 
im Druckcylinder der Traverse. Ferner ist an jedem Ständer 
ein Dampfcylinder angebracht, welcher mittels Kolben und Kolben- 
stangen den oberen, sowie den unteren Messerträger in seine 
Anfangsstellung.zurückdrückt. 


Der Betrieb der Schere erfolgt durch einen Dampftreib- 
apparat. 

Die Wirkungsweise der Schere ist nun folgende: 

Nachdem der zu schneidende Barren auf Rollen zwischen 
beide Scheren geschoben ist, lässt man den Druck zunächst aus 
den beiden Hebecylindern ab. Dadurch sinkt der obere Messer- 
träger vermöge seines Eigengewichtes, bis die Schneiden seines 
Messers den Barren erreicht hat, während sich gleichzeitig der 
Druckeylinder mit Vorfüllwasser aus einem auf dem patentierten 
Dampftreibapparat angebrachten Füllventil, verbunden mit Re- 
servoir, füllt. Wird nun aus dem Druckcylinder des Treibapparates 
Druckwasser gegeben, so wird das Obermesser bezw. der obere 
Messerträger den Barren zwischen sich selbst und einem auf dem 
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hinteren Ständer unterhalb des Barrens eingelegten auswechsel- 
baren Stahlgussbacken festklemmen. Letzterer ist so angeordnet, 
dass er mit der Oberkante des Untermessers bei tiefster Stellung 
desselben abschneidet. Der im Cylinder fortwirkende Druck hebt 
diesen selbst nebst dem unteren Messerträger aufwärts, so dass 
letzterer mit seinem Messer den Schnitt vollführt, und zwar ge- 
rade und glatt an dem eingeklemmten Ende des Barrens vorbei. 

Nach vollführtem Schnitt, und nach mittels des seitlich an- 
gebrachten Säbelhebels selbstthätig erfolgter Umsteuerung des 
Dampftreibapparates, tritt die Druckflüssigkeit aus dem Cylinder 
aus, nach dem Treibapparat zurück, wodurch sich der Arbeits- 
cylinder auf die Traverse und der untere Messerträger durch 
sein eigenes Gewicht heruntersinken. 

Hierauf wird der Dampf durch ein besonderes Zuleitungs- 
rohr nach den Rückzugscylindern der Schere geleitet, wodurch 
der obere Messerschlitten in seine Anfangsstellung zurückgedrückt 
wird, während der untere Messerschlitten durch sein Eigengewicht, 
sowie auch durch den Dampfdruck in seine Anfangsstellung zu- 
rückkehrt. Der Kolben, an welchem der obere Messerschlitten 
befestigt ist, und der Cylinder, welcher durch Zugstangen mit 
dem unteren Messerschlitten in Verbindung steht, kommen sich 
entgegen, wodurch die Druckflüssigkeit nach dem Treibapparat 
zurückgedrängt wird, und die erforderliche freie Oeffnung zu 
einem neuen Schnitt bereit ist. Der Cylinder senkt sich hierbei 
bis auf die feste Traverse. 

Der Hub der Scherenmesser ist durch den für den oberen 
Messerträger zwischen den beiden Verbindungstraversen und dem 
zu schneidenden Stück bezw. zwischen dem oberen und unteren 
Messerträger belassenen Spielraum genau begrenzt: 
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Besonders zu erwähnen ist noch, dass durch die oben hervor- 
gehobene Vorfüllung der Verbrauch an Druckflüssigkeit nur 
enau so gross ist, dass dem Cylinder nur so viel Wasser als 
Drockwaiser aus dem Druckcylinder des Treibapparates zuzu- 
führen ist, als die Dicke des zu schneidenden Barrens es ver- 
langt, um so mehr, als ein durchgehendes Schneiden des Messer- 
trägers durch den durch den oberen Messerträger begrenzten 
Hub vollständig unmöglich ist. Auch sind Brüche der einzelnen 
Teile ausgeschlossen, da alle Druckkräfte von den beiden Ver- 
bindungs- bezw. Zugbolzen aufgenommen werden. Messerträger 
und Haupttraverse mit eingebautem Cylinder sind in solidester 
Ausführung aus Stahlguss hergestellt. 
Zu dieser Maschine gehört auch noch ein Vorstoss zum 
Schneiden von Blöcken auf eine bestimmte Länge. 


Mähl und de Nittis’ oleothermischer Kessel !). 


Es ist eine bekannte Thatsache, dass die Wirtschaftlichkeit 
des Dampfkesselbetriebes mit der Erhöhung der Dampfspannung 
zunimmt, und man hat daher schon oft versucht, den Kessel- 
druck bedeutend zu steigern. Bis vor kurzem waren aber alle 
in dieser Richtung unternommenen Versuche erfolglos geblieben. 
Man suchte bei den gewöhnlichen Kesselsystemen durch Anwen- 
dung grosser Wandstärken hohe Drücke zu ermöglichen; es 
zeigte sich aber, dass selbst Kesselwandungen von ausserordent- 
licher Dicke auf die Dauer der Einwirkung des Feuers nicht 
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Widerstand zu leisten vermochten. 
Mähl und de Nittis eingeschlagen worden, und der von ihnen 
erfundene oleothermische Kessel (D.R.P. Nr. 107257) scheint eine 
glückliche Lösung des Problems zu bilden, auf gefahrlosem 
Wege hohe Kesseldrücke zu erzielen. 

Die Unmöglichkeit, bei direkter Einwirkung des Feuers auf 
den Kessel hohe Drücke zu erreichen, brachte die genannten 
Erfinder auf den Gedanken, den Kessel von einer Flüssigkeit 
umspülen zu lassen, deren Siedetemperatur sehr hoch liegt. Eine 
solche Flüssigkeit ist das Petroleum, welches bei geringer Kom- 
pression bis 300 ° C. erhitzt werden kann, ohne dass sich Dämpfe 
bilden. Das Prinzip der Mähl und de Nittis’schen Erfindung 
besteht demnach darin, dass der Dampfkessel in einen Behälter 
eingebaut ist, der Petroleum enthält; dieser Petroleumbehälter 
wird dem Feuer ausgesetzt, so dass die Wärmeabgabe des Brenn- 
stoffs an den Dampfkessel durch das Petroleum vermittelt wird. 

Im November 1898 wurde von dem französischen Marine- 
minister Lockroy eine Kommission mit M. Guyot als Bericht- 
erstatter ernannt, um über die Versuche, die damals zuerst mit 
dem neuen Kessel angestellt wurden, zu berichten. Durch die 
Untersuchungen der Kommission wurden interessante Aufschlüsse 


1) Scientific American, 13: April 1901, Suppl. S. 21147, nach 
La Nature. | 


Ein ganz neuer Weg ist von 


über die neue Erfindung gegeben. Der oleothermische Kessel 
funktionierte, wie festgestellt wurde, auch dann gut, wenn man 
ihn dem intensivsten Feuer aussetzte. Es wurde regelmässig 
vollständig trockener Dampf erzeugt. Die Temperatur des Pe- 
troleums war unveränderlich etwa 100° C. höher als die des 
erzeugten Dampfes, gleichgültig, wie gross die Wirksamkeit des 
Feuers war. Es war möglich, die hohen Drücke von 100 bis 
200 at dadurch zu erzielen, dass man eine mässige Dampfspan- 
nung auf die Oberfläche des Petroleums wirken liess und infolge- 
dessen den Siedepunkt desselben verzögerte. Es war ferner möglich, 
die Temperatur des Petroleums auf nahezu 500° C. zu steigern, 
ohne dass die Wandung des unter hohem Druck stehenden 
Dampfkessels von der Hitze angegriffen wurde; auf. diese Weise 
konnte Dampf von einer Temperatur von 400° C. und einer 
Spannung von 200 at erzeugt werden. 

© Eine praktische Ausführungsform des Mähl- und de Nittis- 
schen Kessels, der in der letzten Zeit noch in Einzelheiten ver- 
vollkommnet worden ist, gibt die nebenstehende Abbildung wieder. 
Das Petroleum wird in Field-Röhren D erhitzt, die am Grunde 
des Petroleumbehälters angebracht sind, und gibt beim Auf- 
wärtssteigen die aufgenommene Wärme an die in den Petroleum- 


behälter eingebauten Rohre C ab, in welche durch die Speise- 


vorrichtung A Wasser hineingespritzt wird. Sobald das Petroleum 
sich abgekühlt hat, strömt es wieder abwärts, um von neuem 
erhitzt zu werden, und in dieser Weise setzt sich der Kreislauf 
fort. Der durch das heisse Petroleumbad überhitzte Dampf wird 
vollständig trocken, Die Wasserrohre, die flach und wellenförmig 
ausgebildet sind, brauchen, da sie nicht der direkten Einwirkung 
des Feuers ausgesetzt sind, nur gegen Druck widerstandsfähig 
zu sein und können daher eine ziemlich dünne Wandung er- 
halten. Die Field-Röhren, in denen nur eine geringe Spannung 
herrscht, brauchen nur schwache Wandstärken zu besitzen. Die 
Wasserrohre sind schlangenförmig gewunden. An dem einen 
Rohrende erfolgt der Wasserzutritt durch die bereits erwähnte 
Speisevorrichtung, durch das andere Rohrende findet der er- 
zeugte Dampf seinen Abzug in einen Kollektor B. Zur Kon- 
trolle der Temperatur im Petroleumbehälter dient das Thermo- 
meter H. Durch die Zweigleitung vom Dampfrohr zum Pe- 
troleumbehälter, die durch den Hahn @ gedrosselt wird, gelangt 
in diesem Behälter ein mässiger Dampfdruck zur Geltung, um 
den Siedepunkt des Peiroleums zu verzögern. Das Sicherheits- 


- ventil für den Dampfkessel bildet F, dasjenige für den Petroleum- 


behälter E. Das Manometer J zeigt den Dampfdruck an. 

Die Mähl und de Nittis’sche Erfindung hat, wenn sie sich 
in der Praxis bewährt, ohne Zweifel eine grosse Zukunft. Durch 
den oleothermischen Kessel lässt sich nıcht nur eine beträcht- 
liche Ersparnis an Brennstoff erzielen, es können auch die Ma- 
schinen, die von einem solchen Kessel mit hochgespanntem Dampf 
versorgt werden, sehr gedrängt gebaut werden. H. 


Eingesandt. 


Eine wichtige Neuerung wurde vor kurzem von der grössten 
rumänischen Erdöl-Gesellschaft, der „Steana Romäna“ in Câm- 
pina, eingeführt. Während früher die Bohr- und Schöpfwerke 
von Dampfmaschinen betrieben wurden, wurde im vorigen Jahre 
begonnen, die Dampf- und Kesselanlange zu entfernen und hier- 
für Elektromotoren aufzustellen. 

Die Betriebskraft wird von Sinaia, wo die Elektrizitäts 
Aktiengesellschaft vorm. W. Lahmeyer und Co. in Frankfurt a. M. 
ein Elektrizitätswerk zur Beleuchtung der Stadt gebaut hat, 
nach dem etwa 40 km entfernten Câmpina als Drehstrom unter 
10000 Volt geführt, daselbst auf 500 Volt umtransformiert und 
unter dieser Spannung zu kleinen Anbauten der Bohrtürme ge- 
führt, in denen die Elektromotoren und Apparate aufgestellt 
sind. Die Motoren sind so gebaut, dass selbst bei den ausser- 
gewöhnlich hohen Arbeitsleistungen, die beim Bohren vorkom- 
men, der Betrieb gesichert ist, und dass auch die bedeutenden 
Tourenvariationen, die nötig werden, einreguliert werden können. 
Die Bedienung der Motoren und Apparate geschieht vom Stand 
des Bohrmeisters aus durch Stangenzüge, damit die Apparate 
nicht zu nahe dem Bohrloch aufgestellt werden müssen. Ausser- 
dem sind alle stromführenden Teile der Motoren und Apparate 
luftdicht eingeschlossen, um eine Entzündung der Oelgase, die 
den Bohrlöchern entströmen, durch den elektrischen Funken zu 
verhüiten. 

Die ersten Anlagen kamen im vorigen Jahre im September 
in Betrieb und haben sich bis jetzt vorzüglich bewährt, sowohl 
was Betriebsökonomie als auch Feuersicherheit anlangt, so dass 
zur Zeit am vollständigen Umbau der „Steana Româna“ ge- 
hörigen Sonden gearbeitet wird. Noch in diesem Jahre werden 
etwa 50 Sonden in Betrieb kommen. | Ä : 
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Zur Theorie der Festigkeit krummer Träger. 


Von Emil Herrmann, Oberbergrat in Schemnitz (Ungarn). 


| Bezüglich dieser Theorie sind die Meinungen der In- 
genieure bekanntlich geteilt. Während die eine Partei die 
von weiland Prof. Grashof aufgestellten und von Prof. 
C. Bach in dem Werke Elastizität und Festigkeit ebenfalls 
aufgenommenen Spannungs- und Biegungsformeln als richtig 
ansieht, bezweifelt die andere Partei deren Richtigkeit 
(vgl. die Zuschriften an die Zeitschrift des deutschen In- 
genieurvereins, Jahrg. 1899 S. 261, 403, 501 und 633), weil 
man bei der Lösung von gewissen Aufgaben auf Wider- 
sprüche stösst, welche in der beschränkten Gültigkeit des 
sogen. Proportionalitätsgesetzes ihre Erklärung nicht finden '). 

Die nachstehende Aufgabe ist eine solche, bei welcher 
man zu dem erwähnten Widerspruch kommt. 

Ein krummer Träger mit rechteckigem Querschnitte 
besteht aus zwei kreiscylindrischen Stücken. 

Der eine Teil A B (Fig. 1) hat einen Kreisbogen als 
Mittellinie, dessen Radius 16 k =r. 

Der zweite Teil BC ist ein Kreisbogen vom Radius 
r = = 4h. ; 


1) Anmerkung der Redaktion: Es handelt sich in Wirklich- 
keit nicht um einen persönlichen Meinungsaustausch, sondern 
um die praktisch wichtige Frage: Ist ein gekrümmter stab- 
förmiger Körper in Hinsicht auf die Beanspruchung durch ein 
biegendes Moment und durch eine Normalkraft so zu behandeln, 
als ob seine Querschnitte einem geraden Stabe angehören ? Nach 
den Ergebnissen der in dieser Richtung angestellten Versuche 
(vgl. C. Bach, Elastizität und Festigkeit, 3. Aufl. 1898 S. 470 u. f., 
Bantlin, Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1899 S. 261 
'u. f. u. s. w.) kann es keinem Zweifel unterliegen, dass dieser 
Weg der Spannungsermittelung zu einer — unter Umständen 
sehr bedeutenden — Unterschätzung der Beanspruchung des ge- 
krümmten Stabes führt. Die einfache Ueberlegung, welche von 
dem Unterschiede zwischen der geraden und gekrümmten Stab- 
form ausgeht, liefert das gleiche Ergebnis. 

Dass die Be 
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er 7trmrt sfr r+n 
für engen RAR A die Form eine Stetigkeitsunter- 
brechung durch eine plötzliche Aenderung des Krümmungs- 


halbmessers r erfährt, eben infolge dieser Stetigkeitsunter- 
brechung keine zutreffenden Ergebnisse liefert, ist von C. Bach 
‘schon hervorgehoben sowie bemerkt worden, dass hier ein all- 
mählicher Ausgleich stattfinde (Elastizität und Festigkeit, 3. Aufl. 
S. 373 und 374, S. 484 und 485). 

Dass die bezeichnete Gleichung im Falle der Fig. 2 des 
vorliegenden Aufsatzes zu einer unendlich grossen Spannung an 
der Innenkante führt, hat ersichtlich darin seinen Grund, dass 
~ hier ein Körper zu Grunde gelegt ist, welcher an der inneren 
‚Seite eine scharfe Ecke, also den Krümmungshalbmesser Null 
besitzt, während die Entwickelung der Gleichung nach Lage 
der Sache solche Körper voraussetzt, welche auch an der inneren 
Seite noch ausreichend Krümmung aufweisen. .. 

Es handelt sich, wie bereits bemerkt, im vorliegenden Fall 
nicht um absolut richtige mathematische Gleichungen, sondern 
um Gleichungen, welche den Bedürfnissen. der Technik dienen 
sollen. Das gilt ebenso für den Stab. mit gerader Achse wie 
für denjenigen mit gekrümmter Achse. Die vorstehenden Be- 
merkungen werden bei Beurteilung der Darlegungen des Herrn 
Verfassers im Auge zu behalten sein, insbesonders auch gegen- 
über dem Satze am Schlusse des Aufsatzes. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 26. 1901. 


Auf -jede der Endflächen wirkt das Kräftepaar M 
jedoch im entgegengesetzten Sinne, so dass der Träger im 
äusseren Gleichgewichte ist. Es frägt sich, wie gross die 
Spannung im Punkte a des Querschnittes B ist? 

Da der Querschnitt B beiden Teilen angehört, kann - 
man vom einen oder anderen Ende ausgehen. 

Natürlich kann in einem Punkte nur einerler Spannung 
auftreten, es müssten daher die beiden Rechnungsresultate 
identisch sein. 

Die Formel für die Spannung findet sich in Prof. 
C. Backs obgenanntem Werke I. Aufl. S. 303 Gl. 210. 


P M 1) | 
= Fe 770 GE ZEV ® e. . 1 
a are 
Hierin bedeutet P die Normalkraft (S. 299), M das 


Moment positiv, wenn es eine Vermehrung der Krümmung 
herbeiführt, f die Fläche des Querschnittes, 7 den Abstand 


Fig. 1. 


aA 


desjenigen Punktes von der Cylinderfläche der Mittellinie, 
in welchem die Spannung o auftritt und r der Krim: 
mungsradius der Schwerpunktsfaser. 

Nach Gleichung 207 (S. 302) ist 


7) ist positiv, wenn es auf der von der Krümmungsachse 
abgewendeten Seite liegt. 

Für dən rechteckigen Querschnitt mit den a 
Dimensionen ist laut Gleichung 213 (S. 306) 


! h 
Ta 
a 
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Für den Teil „C B“ wird 


x =— 1 + 41. n {= 0,00625772. 


Für den zweiten Teil AB 


x=—14161.n57 = 000032576, 


h 
Dem Punkte a entspricht 7 = >” Die Normalkraft 


P=0, daher die Spannung im Punkte „a“ von A aus- 
gerechnet 


o M M05 
o = 1611: T 000082676 bh. 16h. 16,8 
das ist : 
5,8764 M 
T= ph 


Rechnen wir von dər anderen Seite, d. i. von C, 
dann ist 
= M M.0,5 
a= Ibh 7 0,00526772.bh.4h.45 
— H yon MM _ | 
= Toh + 0,18997792 07° 
das ist 
_ 5,5832 M 
~ bk 
Da der Unterschied in den Werten der Spannung in 
ein und demselben Punkte desselben Querschnittes nicht 
etwa einem Rechnungsfehler zuzuschreiben ist, die Mög- 
lichkeit desselben aber nicht zugegeben werden kann, so 


kommt man zu dem Schlusse, dass die Formel auf Grund 


einer Voraussetzung abgeleitet sein muss, welche mit den 
Verhältnissen der oben gestellten Aufgabe unvereinbar ist. 

Zu bemerken ist noch, dass die Gleichung 1 auch ge- 
schrieben werden kann 


E o E T E 
| Etat WD 
worın 
+4 
ER. 
Tl rẸn 
ist. 


Uebrigens ist die obige Aufgabe nicht die einzige, bei 
welcher die Gleichung 1 auf einen Widerspruch führt, es 
gibt auch eine andere, bei welcher die Gleichung 1 geradezu 
unmögliche Spannungswerte ergibt, wie nachstehendes zeigt. 

Es sei BAC (Fig. 2) die Schwerpunktsfaser eines 
Trägers von rechteckigem Querschnitt. In B wirkt die 


R B 
BEER 


+6 
Id 
2 -i a 7 
ar T ; 
3 
+7 


2 


Fig. 2. 


Kraft R, man bestimme die Normalspannung im Quer- 
schnitt mit O A Q. 
Da hier r =e, wird 
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Das Moment A R strebt die krumme Mittellinie gerade 
zu richten, ist somit negativ. Die Normalkraft P = R coso. 
Wir nehmen } = be, somit nach der modifizierten Gleichung f 


Re R5e 7 


Das letzte Glied fällt weg und für p = 60° bleibt 


_ £ _I0R__ƏIR __ 4R 
te ff? 
wenn f=2eb die Fläche des Querschnittes. Nach der 
Gleichung 1 würde daher in jedem Punkte des Quer- 
schnittes O Q ein und dieselbe Spannung, und zwar überall 
Druckspannung herrschen. Eine Ausnahme macht nur die 
Kante O. 
Da für diese „= — e, wird 

4,5 R Re’? 

ER r.00.0' 


07 


Bestimmen wir den Wert von ©.0O. 
Wenn r nicht gleich e, 7 hingegen = e, dann ist der 
Nenner des letzten Gliedes 


(oint 7) (r— e) 


= (bin[r+e]—f)(r— e) — b (r — e)In(r— e). 
Für r =e wird 


(bln2e—f)0=0 
nur 
— b (e — e) ln (e — e) =b .0 . — œ. 
Somit ist 
lim — b (r — e) ln (r — e) = X 
für r= e zu bestimmen. 


a (mer) 


Elia: 
r— ec 
nd 0 .,,fölr—e® 
= md og = tim r—.e ) 
= lim (b[r— e) =0 
r=e 


Nachdem nun der Nenner von 5 Re? Null ist, wird 
4,5 R 


‘= — Ea -+ œ = oo, 

d. h. in der Kante O erzeugt jedes Moment eine unend- 
lich grosse Zugspannung. Es müsste somit auch das 
kleinste Moment den Haken abbrechen. Unmittelbar neben 
der unendlich grossen Zugspannung herrscht aber schon 
nur mehr die in allen Punkten konstante Druckspannung 
— et . Dies scheint mir der klarste Beweis für die 
Unhaltbarkeit der Gleichung 1 zu sein. 

Nachdem die Gleichung 1 unter der Voraussetzung 
abgeleitet ist, dass die Querschnitte, welche vor der Be- 
lastung eben und senkrecht 
auf die Schwerpunktsfaser & 
waren, auch während der M N 


Belastung dieselbe Form f ® 9 
und Lage beibehalten, diese Ta g Ale 
Voraussetzung aber, wie i A4 ý f A 
wir gesehen, unhaltbar ist, b g Eog 
müssen wir versuchen, die T a "o, 


Spannungsformel unter einer 
anderen, zutreffenderen Vor- 
aussetzung abzuleiten. Ma- 
chen wir vorläufig keine 7 7%) 
andere Annahme als die, Fig. 3. 
die Spannung sei der rela- 
tiven Dehnung proportional, welche das Grundgesetz der 
heutigen Festigkeitslehre ist. 

Es sei A A, (Fig. 3) die Schwerpunktsfaserschichte und 
BB eine beliebige, der ersteren parallele Schichte; OA, 
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=r der Krümmungsradius von A,A, 7 der Abstand der 
zwei Schichten vor der Belastung. | 

S G die Schwerpunkts-, C E eine beliebige, der ersteren 
parallele Faserschichte in der Entfernung 77. 

Die Spannung in der Schwerpunktsfaser AA sei Go, 
jene der Faser BB sei o. 

Der Krümmungswinkel der ersteren Faser vor und 
unter der Belastung sei dp bezw. dw; ihre Krümmungs- 
halbmesser r und o. 

Die Länge der Faser B,B während der Belastung 
sei CE so, dass der Fahrstrahl SE vom Schwerpunkte 
S nach E mit QD den Winkel dw bildet. 

Da die ursprüngliche Länge Bo B=(r-+7)dy ist, so 
wird sie nach der Dehnung, wenn E der Elastizitäts- 
modulus ist, 


(r+)dy (1 +) =D + DE. 
Es ist aber 


CD=(¢+i)dy DE=ydu, 


somit 
6 
(+ )dg (G + 5) =(o +u) dyt ydw. 
Für die Schwerpunktsfaser ist einfach 
rdg (1 + S) = ody. 


Der Unterschied dieser zwei Gleichungen ist 


0 — 0O 077 
T = +ndgp (1 +i) = ndy + rau, 


rap 


mit dp multipliziert 


s = (x dw 7 dw 
r(e — o)+n(E+o)=7 Tg t l 
Die zwei Differentialverhältnisse 
dyp ‚dw 
Pr, al = t roar ) 


sind voneinander wesentlich verschieden. 


d 
Während «& = EI sich auf jede Faserschichte des 


Querschnittes A B bezieht, also für diese eine konstante 
di Er 
Grösse sein muss, kann sich ¢ = E Fr von Faserschichte 


zu Faserschichte ändern, d. h. č kann auch eine Funktion 
von 7) sein. 

a) Ist &=0, dann bleiben die ebenen und auf die 
Schwerpunktsfaserschicht senkrechten Querschnitte des un- 
belasteten Trägers auch während der Belastung eben und 
senkrecht. 

b) Ist & = konstant, dann bleiben die ebenen und 
senkrechten Querschnitte im belasteten Träger zwar ge- 
rade, aber nicht senkrecht zur Schwerpunktsfaserschichte. 

c) Ist č =c oder sonst eine Funktion von 7, dann 
krümmen sich die früher senkrechten und ebenen Quer- 
schnitte infolge der Belastung. 

Die obige Gleichung ist jetzt 


ro o)+yEto)=y@+4d...9 


Man kann nun die Rechnung unter verschiedenen 
Voraussetzungen weiter führen. 
A. Bisher hat man angenommen, es sei 


č =Q. 


Unter dieser Voraussetzung erhält man die Gleichung 1 
oder Gleichung 1b. 

Nach Punkt a) ist dies gleichbedeutend mit der Voraus- 
setzung, die ebenen und senkrechten Querschnitte bleiben 
auch im belasteten Träger eben und senkrecht. Diese 
Voraussetzung machte man offenbar in der Meinung, 
dass man dem Problem ohne diese Vereinfachung nicht 
näher treten könnte, hielt sie aber kaum für ganz zu- 
treffend. 
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Das Resultat der weiter geführten Rechnung ist dann 
Gleichung 1 oder Gleichung Ib. 

B. Man kann aber die Bedingung des Ebenbleibens 
der Querschnitte fallen lassen und die Rechnung auf fol- 
gende Weise weiter führen. 

Dividiere ich die Gleichung 3 durch 7, dann kommt 

—t=a+t—(E+0). 

Diese Gleichung muss für alle Werte von „ bestehen, 
also auch dann, wenn 7=0. 

— On 


Damit nun nicht unendlich gross werde, muss 


O — q 
7) 


=% 
sein, daraus folgt aber 
ra=a+5—(E+o), 


worin a konstant sein kann, wenn (£ — o) konstant wird. 
Wir erhalten somit 


© = 0 + a1). 
Nennt man das Trägheitsmoment des Querschnittes J 

nämlich ! 

J=/u’af, 
wogegen 
J df =0 
ist, dann folgt aus 

P=/od f= of, 


aus 
M=/ondf=aJ, 


so dass nun wie bei geraden Trägern 


Ze E >) 
ist. 

Setzt man diese Werte in die Gleichung 3 ein, dann 
kommt 


Diese Gleichung muss für jeden Wert von 7; bestehen 
und kann es auch, sobald 


M 
4 = J 7) 
ist. 
Da £ nicht konstant ist, bleiben die Querschnitte im 
gebogenen Stabe laut Punkt c nicht eben. Es wird mit 
Rücksicht auf 


dw M 
reed 
und die Abweichung D E = d£ in Fig. 3 von der Ebene Q D 
d = nduw, 
d. h. +7 
M l o 
dÈ = 1? pJ do. 
Das Integral y 
a8 Beer: | R e 
° M / ME 
[zu ip=C nl 
0 3i 


ist für jeden einzelnen Querschnitt, d. h. yg 
für jeden besonderen Wert von œ kon- 
stant, deshalb 

$ = 07’, 


d. h. die früher ebenen Querschnitte bilden in belasteten 

Trägern parabolische Cylinderflächen, wie RST in Fig. 4. 
Die Hauptachse der Parabel ist die Tangente an die 

Schwerpunktsachse SÈ. 

Die hohle Seite ist dem abgeschnittenen Trägerende 
zugekehrt, wenn das Moment das abgeschnittene Ende zum 
Krümmungsmittelpunkt biegt, also den Stab stärker krümmt, 
im entgegengesetzten Falle aber ist die Höhlung umgekehrt. 

Man darf aber hierbei nicht vergessen, dass die Form- 


Fig. 4. 
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änderung des Querschnittes (wegen der Veränderung der 
Kantenwinkel im unendlich kleinen Prisma) offenbar 
Schubspannungen wachruft, welche die Gestalt der ge- 
krümmten, vorher ebenen Querschnitte jedenfalls beein- 
flussen, hier nicht berücksichtigt sind. 
Nur wenn der Stab ursprünglich gerade ist, wird 
.$9=dgp=0, daher nur dann ist dw =0 und =Q, d.h. 
nur dann bleiben die ebenen Querschnitte des unbelasteten 
Stabes auch im belasteten eben. | 
Die Gleichung 6 vereinfacht sich nun 


eat dy 
g Ery Elg 


Tp’ 
daraus wird die Aenderung des Krümmungswinkels der 
Schwerpunktsfaser 
P Mr 
E (dy — dop) = do (+ + me) 


Ferner ist für diese Faser 


rag ( +5) =ọdy, 


1) 


P Mr 
rdp (1 +57) = 0 EJ 
mit ro dividierend 


E OEE S M 
ar). 
Iada M 
Be! 


womit der neue Krümmungsradius der Schwerpunktsfaser- 
schichte bestimmt erscheint. 


P ; 
Da —- neben E verschwindet, genügt 


f 
1 | M 
nene aN pg + E J e . . . . . 8) 


Die Gleichungen 5, 7 und 8 erledigen die Frage der 
Biegung des krummen Trägers und beheben den Wider- 
spruch, welcher sich bei den Spannungen zeigt, wenn man 
annimmt, der Krümmungshalbmesser der Schwerpunkts- 
faserschichte ändere sich irgendwo plötzlich. j 

Berechnen wir jetzt den Wert der Spannung in der 
eingangs erwähnten Aufgabe, dann finden wir 

6M 
= phi 


ob wir von der einen oder anderen Seite ausgehen. Was 
die Krümmung der Querschnitte anbelangt, so wäre eine 
direkte Beobachtung derselben natürlich das sicherste Mittel 
zur Entscheidung der Frage. Es ist aber zu bezweifeln, 
dass man selbst mit den feinsten Instrumenten dieselbe 
wahrnehmen wird, denn erstens ist bei allen Materialien, 
selbst Gummi, die Spannung ø so klein gegen den Elastizitäts- 
modulus, dass in der Gleichung 3 statt E + o unbedingt E 
allein gesetzt werden kann, und dann kann auch ¢ = 0 
sein, d. h. die Krümmung der Querschnitte ist eine ver- 
schwindende Grösse; zweitens wirken der Entstehung der 
Krümmung, wie schon erwähnt, die auftretenden Schubspan- 
nungen entgegen, besser gesagt, ziehen die ohnehin kaum 
merkbare Grösse noch herab. 

Ich habe mit verschiedenen geschlossenen und offenen 
Gummiringen, ferner mit verschieden gekrümmten Gutta- 
perchastücken, unter anderem auch $-förmigen Stücken von 
rechteckigem Querschnitte, Versuche gemacht, aber die vor- 
her mit Bleistift bezeichneten oder fein eingeritzten ebenen 
Querschnitte haben keine Spur von Krümmung gezeigt, 
obwohl bei den Guttaperchastücken schon der Riss begann. 

Es ist ja möglich, dass die Integration der richtigen 
Differentialgleichungen, welche sich auf den krummen Träger 
beziehen, auf die Art, wie sie de Saint-Venant für den 
geraden Träger durchgeführt hat, dahin führt, dass die 
Querschnitte eben bleiben, obgleich die Spannung eine 
lineare Funktion der Koordinaten des betreffenden Punktes 
im Querschnitte, d. h. in unserem Falle 

oe=an-+tb 
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ist. Dann kann die nachstehende Darstellung der Wahr- 
heit am nächsten stehen. 

Es sei in Fig. 5 ABCD ein differentialer Teil 
eines krummen Trägers, QSọ=r der Krümmungshalb- 
messer der Schwerpunktslinie. 

Das Moment M, welches auf den 
Querschnitt C D wirkt, verdreht den- 
selben so, dass er in die Stellung E F 
kommt. Der Winkel CGE = dw ist 
dann die Zunahme des Krümmungs- 
winkels, so dass, wenn OS = p der 
neue Krümmungshalbmesser 


rdg=odw=dl 
ist. 
Ferner ist, wenn o die Spannung 
in G, 0, jene in S ist 


dl(o — So) 
F = CE 
und 
CE _dli(e—o) _ PR 
sc” nE = Au 


Es ist aber 
e— =ay, 
daher 
O = U1) F Op 
somit, wenn P die Normalkraft und M das biegende 


Moment ist 
= P=/Sodf=a/ndf+ oyfdf, 
3 

P = oof 
und 
a M=J/ondf=a/y’df-+ oS ndf, 
si: 

M=aJ, 
d. h. 

_M 
u, 


also ist, wie nach Gleichung 5, 
| M P 
o—=74u + F 


Dies in die Gleichung 9 eingesetzt, gibt 


M d Y% dp 1 1 
EJ di di” 0 r’ 
oder wie Gleichung 8 
1 


1 M 
Tr EI 


Die Normalkraft P dehnt die Fasern, trotz ihrer durch 
das Moment hervorgerufenen verschiedenen Spannungen, 
im gleichen Verhältnis, z. B. ; 


On 


O 
EG=BEZ; SK= 9G- L 
also | 


o 
EG = (ọ +n) (ay — dp) = (+ ı) duo, 
SK=o(dy — dy,) = odyy = 


Die Querschnitte bleiben dann eben. Der Unterschied 
dieser zwei Gleichungen gibt 


(dv — dyo) = ndyo = 


somit 
dy = dyn (i se =) 
Weil aber 
ist, folgt en 


r 
d Wo == o; dp, 
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also 
d y! 


Re ie ea 
0 aplı+ F) = 0 ay (1 T Fr} 
Aus der Gleichung 5 erhält man | 

r Mr 


Mr\ P 
dy = do (1 + Er) (1 + Er) 
Mr 
> EJ pf wegen dem sehr grossen Werte von E 
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|I innerhalb der Fehlergrenzen liegt, kann man auch nehmen 


: Mr P 
Elyv—dy)=dyp EJ + =) 


und dies ist unsere Gleichung 7. 

Nur genaue Versuche können entscheiden, ob sich die 
Querschnitte des krummen Trägers bei der Belastung 
krümmen oder nicht, ob somit unsere erstere oder letztere 
Darstellung und Anschauung richtig ist; so viel steht aber 
schon jetzt fest, die Gleichung 1 mitsamt ihrer Ab- 
leitung ist unhaltbar, weil sie auf zu augenscheinliche 
Widersprüche führt. 


Die auf den Nebenbahnlinien der französischen Staatsbahnen 
angewendete Zugstabeinrichtung. 


Unter den auf der vorigjährigen Pariser Weltausstel- 
lung seitens der Französischen Staatsbahnen zur Ansicht 
gebrachten Betriebseinrichtungen zählte auch eine aufeinigen 
ihrer Nebenlinien in Verwendung stehende Zugstabanordnung, 
welche es ermöglicht, von einer Station mehrere Züge — 
im äussersten Falle vier — hintereinander in gleicher Rich- 
tung abgehen zu lassen. Die elektrische Gesamteinrichtung 
der in Frage kommenden Stationen der französischen Staats- 
bahnen besteht aus einer für sich abgeschlossenen gewöhn- 
lichen Fernsprechanlage und der Zugstabsicherung S; und S, 
wie sie in Fig. 1 ersichtlich gemacht ist. 

Bei der Durchführung des Zugverkehrs auf eingeleisi- 
gen Bahnen mit Hilfe des „Zugstabes“ gilt bekanntlich 
der Grundsatz, dass für 
jede einzelne Strecke von 
Station zu Station ein 
besonderer Gegenstand 
— ın der Regel ein Stab 
oder ein Fähnchen von 
bestimmter Form und 


Farbe, der „Zugstab“ 
(Trainstaff) — festge- 
setzt, und nur jenem 


Zuge die Fahrt, gleich- 
gültig in welcher Rich- 
tung, erlaubt ist, dessen 
Führer sich im Besitze 
des gedachten Zugstabes 
befindet. Aufdiesemein- 
fachen Wege sind sowohl 
Begegnungen durch Ge- 
genzüge als Einholungen 
durch Folgezüge auf den 
Strecken durchaus un- 
möglich gemacht; allein 
die Anwendung des ein- 
fachen Zugstabes besitzt 
dafür die Schattenseite, 
dass sie Folgezüge über- 
haupt ganz ausschliesst, 
aus welcher Beschrän- 
kungstets grosse Schwer- 
fälligkeiten in der Abwickelung des Verkehrs erwachsen, 
sobald in den gewöhnlichen Fahrplan Sonderzüge eingelegt 
werden sollen, oder wenn die regelmässigen Kreuzungen 
aus irgend einer Ursache nicht eingehalten werden können. 
Zu den mancherlei Auskunftsmitteln, welche zur Bekäm- 
pfung dieser Schwierigkeit erdacht und eingeführt worden 
sind (vgl. D. p. J. 1893 288 197), gehört nun auch die 
in Rede stehende Zugstabsicherung der französischen Staats- 
bahnen. 

Die Aufgabe dieser von Charrin angegebenen Vor- 
richtung besteht darin, die Nachfolge von drei oder selbst 
vier Zügen in derselben Fahrtrichtung zu ermöglichen und 
dabei doch auch die Einhaltung des Stationsabstandes zu 


i 
8 
| 
> 


LER WEM 12%. ZT) 


verbürgen, sowie die Absendung von Gegenzügen hintanzu- 
halten. Zu diesem Ende sind für jede Strecke statt nur 
eines Zugstabes deren vier vorhanden, von denen jedoch 
vermöge der zugehörigen elektrischen Einrichtung stets 
nur ein einziger in Benutzung genommen werden kann. 
In den beiden die zu sichernde Strecke abschliessenden 
Stationen I und II befindet sich je ein mit einer polierten 
Holzverschalung umgebener Eisenblechkasten K, bezw. Ky, 
der in Fig. 1 — um daselbst gleich auch den Lauf der 
elektrischen Drahtleitungen ersichtlich machen zu können — 
sowohl in der Ansicht als im Querschnitte dargestellt er- 
scheint. Jeder dieser Kasten hat. in seiner Mitte, senk- 
recht übereinander, vier Schlüssellöcher, in welche die vier 


pn ' 

iR: 
1 á KR 
3 LIE 
x [2% 
PARAT INN 


i 


GOU 


nach Art von Schlüsseln gestalteten Zugstäbe c, d, e und f, 
von denen ein jeder einen von den übrigen abweichend 
geformten Bart besitzt, 'hineinpassen, derart, dass sich in 
das oberste Loch J; in K, wie in K, nur der Zugstab f, in 

das nächsttiefere nur c, in das dritte nur d und ins unterste 
nur c einführen lässt. Hinter jedem Schlüsselloche befindet 
sich ein Federnkontakt, nach. Art der Umschalter an Fern- 
sprechstellen, der für gewöhnlich geschlossen ist, beim Ein- 
stecken des betreffenden Zugstabes jedoch durch das kegel- 
förmige, aus Horn oder Elfenbein bestehende Stabende i 
auseinandergepresst, d. h. unterbrochen wird. Gleich vor 
diesen Kontakten c,, €}, ca und c,, die auf einer Ebonit- 
leiste befestigt sind, befindet sich ein senkrechtes, dünnes 
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stählernes Verschlusslineal 9, bezw. g}, das in Führungen 
läuft und zu unterst mit dem Ankerhebel eines Elektro- 
magnetes M, bezw. M, durch ein Gelenk in Verbindung 
steht. Die Lineale g, und 9, haben in den Profilen der 
gegenüberliegenden vier Schlüssellöchern einen kreisrunden 
Ausschnitt, durch welchen das Stabende i beim Einstecken 
des Stabes ungehindert seinen Weg nehmen kann, selbst 
dann, wenn der Mittelpunkt des Linealausschnittes mit der 
Schlüssellochachse nicht genau zusammenfällt, weil ja das 
beinerne Ende i der Stäbe das Lineal zwingt nach Er- 
fordernis auszuweichen. Die Mittelpunkte der besprochenen 
Linealausschnitte fallen jedoch mit den Mittelachsen der 
Schlüssellöcher nur dann thatsächlich zusammen, wenn der 
Elektromagnet M, bezw. M, stromlos, sein Anker sonach 
abgerissen und das Lineal 9, bezw. g, entsprechend hoch- 
gehoben ist. Gelangen die Elektromagnete jedoch zur Wirk- 
samkeit, so dass sie ihren Anker anziehen, dann rücken 
die Lineale g} bezw. g, ein wenig nach abwärts, wobei 
sich die oberen Ränder der Linealausschnitte in die Hals- 
einkerbungen p sämtlicher Zugstäbe, die sich in den beiden 
Kasten befinden, einlegen und ein Herausziehen der Stäbe 
verhindern. Diese Verriegelung der Zugstäbe besteht er- 
sichtlichermassen so lange, als ein Strom in den Verschluss- 
elektromagneten M, und M, vorhanden ist, und es kann 
umgekehrt die Entnahme eines Zugstabes aus den Kasten 
einzig und allein nur unter der Bedingung erfolgen, dass 
die Elektromagnetanker von M, und M, abgerissen bezw. 
die Verschlusslineale g} und g, entsprechend hochgehoben 
sind. 

Vermöge der Stromlaufanordnung und der weiter oben 
erwähnten acht Kontakte ci, &, c3 und c}, tritt die Ent- 
riegelungsbedingung nur dann ein, wenn alle vier Stäbe 
in den Kästen eingestellt sind, gleichgültig ob in X, oder 
in Kọ und in welcher Kombination immer. Vom Zinkpol 
der Batterie B, in I geht der stromleitende Weg zum 
Elektromagneten M,, dann durch die die Rückleitung oder 
Erdleitung vertretende Fernleitung R nach II, hier durch 
die Spulen des Elektromagnetes M,, ferner zum Pluspol 
der Batterie B}, vom Zinkpol weiter zu sämtlichen Kon- 
takten c,, C}, Ca und c, des Kastens K,, während die zweiten 


Federn dieser Stromschliesser durch die Fernleitungen L4, . 


La, La und L; mit den bezüglichen Federn der Kontakte c4, 
Cy, €3 und c} des Kastens K; verbunden sind, deren zweite 
Federanschlüsse wieder gemeinsam mit dem Pluspol der 
Batterie B, in Verbindung stehen. Gemäss dieser Anord- 
nung wird mithin der Stromkreis der im gleichen Sinne 
wirkenden Batterien B; und B,, angenommen, dass in 
keinem der beiden Kästen ein Zugstab eingesteckt wäre, 
über jede der vier Leitungen Li, La, L} und L; ge- 
schlossen sein; der entgegengesetzte Fall, das ist der- 
jenige, welcher der Entriegelung entspricht, und bei wel- 
chem die sämtlichen Leitungen stromleer sind, kann so- 
nach unter regelrechten Verhältnissen nur dann eintreten, 
wenn die vier Leitungen /,,, I4, L} und L}, sei es in I, 
sei es in II in einem der Kastenkontakte c,, C» Ca und cy 
durch einen eingesteckten Zugstab unterbrochen sind. Hier- 
bei übt es keinerlei Einfluss aus, ob sich in der einen Station 
nur einer und in der anderen drei, ob in beiden zwei oder 
ob in einer gar kein Zugstab und in der zweiten Station 
alle vier sich befinden. Für gewöhnlich werden allerdings 
nur die zwei zuerst angeführten Kombinationen vorkommen. 

Nach den bezüglichen Dienstbestimmungen der fran- 
zösischen Staatsbahnen ist bei der Absendung jedes Zuges 
die Vormeldung mittels des Fernsprechers vorzunehmen 
und, wenn nötig, die Freigabe eines Zugstabes anzufordern. 
Die Entnahme eines dem Zugführer mitzugebenden Zug- 
stabes kann dann eben nur erfolgen, wenn kein Zug mehr auf 


Die auf den Nebenbahnlinien der französischen Staatsbahnen angewendete Zugstabeinrichtung. 
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der Strecke ist und nachdem der Zugstab für den zuletzt 
verkehrten Zug bereits seitens der Ankunftsstation an seinen 
richtigen Kastenplatz gebracht wurde. 

In Erkenntnis der leidigen Thatsache, dass die oben 
geschilderte Verriegelung zwar an sich ganz richtig, aber 
für die rauhe Praxis doch recht zart und wenig wider- 
standskräftig ist, brachte der Konstrukteur noch eine zweite 
Stabversicherung mit Hilfe von Schlüssellochplättchen an, 
welche kräftiger sind als das Verriegelungslineal g} bezw. 
gə» Diese Plättchen legen sich, wenn die Zugstäbe richtig 
eingesteckt sind, in den Absatz q ein und bilden dadurch, 
wenn sie die z. B. bei J} dargestellte Lage einnehmen, 
eine zweite Sperre. Diese letztere liegt in der Hand des 
Stationsbeaiuten, insofern derselbe mittels eines ausschliess- 
lich nur ihm vorbehaltenen kleinen Schlüssels das betref- 
fende Schlossplättchen erst genügend weit herumdrehen 
muss, wenn der Zugführer einen Stab in Empfang nehmen 
soll. So lange ein Schlüsselloch unbesetzt bleibt, soll das 
Plättchen eine Stellung haben, bei welcher, wie es z. B. 
bei J} dargestellt erscheint, das Loch vollständig bedeckt 
ist, so dass das Eindringen von Staub in das Kasteninnere 
verhindert wird. So oft sich die vollständige elektrische 
Entriegelung vollzieht, erfolgt auch ein Schluss der Orts- 
batterien b; und b, wodurch die Wecker W, und W, in 
Thätigkeit gelangen; die Rückstellung der Wecker erfolgt 
später entweder selbstthätig bei der Entnahme des frei- 
gegebenen Zugstabes oder mit der Hand durch Anziehen 
einer Schnur. 

Prüft man endlich die geschilderte Einrichtung bezüg- 
lich ihrer Zuverlässigkeit etwas näher, so findet man, dass 
es bei ungehöriger aber geschickter Handhabung möglich 
sein würde, nicht bloss einen, sondern auch zwei oder 
mehrere Zugstäbe gleichzeitig aus dem Kasten zu nehmen, 
wenn die elektrische Sperrung überhaupt freigegeben ist. 
Jeder regelrecht dem Kasten zu entnehmende Zugstab 
muss nämlich auf seinem Wege selbstverständlich einen 
Punkt passieren, auf welchem ihm das verriegelnde Lineal g 
nicht mehr bei p fassen kann, während sich im betreffen- 
den Kastenkontakt die Federn noch ausser Berührung be- 
finden. Andernfalls würde ja niemals ein Zugstab aus 
dem Kasten gezogen werden können. Wenn man nun 
den ersten erlaubten Stab vorsichtig bloss so weit heraus- 
zieht, als es möglich ist, ohne den blockierenden Strom- 
schluss zu bewirken, was sich übrigens mit Hilfe des 
Weckers ganz enge und bequem eingrenzen lässt, so kann 
auch jeder weiterer, im Kasten vorhandener Stab in ähn- 
licher Weise auf den kritischen Punkt vorgezogen werden. 
Es unterliegt dann keiner Schwierigkeit mehr, zwei oder 
mehrere Stäbe gleichzeitig aus dem Kasten zu entnehmen. 
Die Verriegelung versagt ferner in dem Falle, wenn eine 
der Batterien B, oder B, untauglich wird, oder wenn die 
Leitung R eine Unterbrechung erleidet; desgleichen kann 
sie fälschlich behoben werden, wenn etwa zufällig gerade 
diejenige der Leitungen I4, La, L3 und L, reissen würde, 
deren zugehöriger Zugstab sich im Dienstgebrauche ausser- 
halb des Kastens befindet. In Anbetracht dieser Schwächen 
besitzt also die Charrin’sche Einrichtung, mag sie immer- 
hin die Ausnutzung der Zugstäbe wesentlich erleichtern 
und bis zu einem gewissen Masse auch sichern, doch wohl 
nicht den strengen Charakter eines richtigen Blockver- 
schlusswerkes, wie etwa die Webb und Thomson’sche elek- 
trische Trainstaffsicherung (vgl. 1893 288 197), welche 
von mehreren englischen Bahnen zweiter Ordnung und 
namentlich auf den Nebenlinien der London- and North- 
western- Railway mit ausserordentlich befriedigendem Er- 
folge Verwendung findet und zu ihrem Betriebe bloss zwei 
Fernleitungen erfordert. 
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Von Prof. Th. Pregel, Chemnitz. 
(Fortsetzung von S. 395 d. Bd.) 


J. E. Reinecker’s doppelte Schraubenbohrer- 
Fräsemaschine. 


Die Schraubennuten dieser sogen. Spiralbohrer haben 
zur Erhöhung der Festigkeit entweder eine nach dem 
Zapfen hin anwachsende Gewindesteigung (zunehmenden 
Drall), oder bei konstanter Schraubensteigung eine nach 
dem Schaftende zu verdickte Kernleiste. 

Bei der Fräsemaschine von J. E. Reinecker (Fig. 39 
bis 43) findet der letzte Arbeitsvorgang statt, weshalb die 
Schraubenrillen von der 
Spitze nach dem Zapfenteil 
an Tiefe abnehmen. Um 
ferner während des Fräse- 
vorganges jeden Seitendruck 
auf das Werkstück zu ver- 
meiden, muss diese Maschine 
naturgemäss doppeltwir- 
kend gemacht werden, also 
mit zwei Fräseeinrichtun- 
gen ausgestattet sein, ob- 
wohl auch einfach wirkende 
Maschinen zur Zufrieden- 
heit arbeiten. 

Weil nun diese Ma- 
schine für Bohrergrössen bis 
100 mm Stärke und 1000 mm 
Länge bestimmt ist, so 
müssen sowohl die Werk- 
zeug- als auch die Werk- 

stückträger dementspre- 

chend wechselnde Einstell- 
möglichkeiten gewähren. 
Ausserdem muss die Be- 
ziehung zwischen Drehung 
und achsialer Fortschiebung 
des Werkstückes durch ent- 
sprechende Einrichtungen 
veränderlich gemacht wer- 
den können, um den ver- 
schiedensten Ansprüchen 
auf Gewindesteigung nach- 
kommen zu können, was 
am besten durch Anwen- 
dung von Versatzrädern ge- 
schieht. Dieser Schrauben- 
steigung des Bohrerwerk- 
stückes müssen die Fräse- 
spindeln folgen können, 
weshalb auch bei der Win- 
keleinstellung der Fräse- 
schlitten hierauf Bedacht zu 
nehmen ist. 

Ausserdem müssen die 
der Gangsteigung nach im 
Winkel eingestellten Fräser 
auch in Bezug auf den Boh- 
rerdurchmesser genähert 
werden. Dieser Einstellung 
muss aber eine gewisse Be- 
weglichkeit innewohnen, um 
die von den Rillen zurück- 
gelassene Kernleiste allmählich nach dem Schaftende des 
Bohrers zu verstärken zu können. 

Endlich müssen die zurückbleibenden, äusseren Gewinde- 
bänder des Werkstückes von der schneidenden Schrauben- 
kante an nach rückwärts abfallend gemacht, d. h. hinter- 
fräst werden, wozu konische Fräser in derselben Maschine 
und bei gleichbleibendem Schaltgange an Stelle der Nuten- 
fräser in Anwendung gebracht werden, welche nach be- 
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endeter Hauptarbeit des gleichartigen Bohrersatzes in Wirk- 
samkeit treten. 

Hiernach sind die Konstruktionsbedingungen dieser 
Fräsemaschine festgelegt. 

Auf Querbahnen des T-förmigen Bettkastens ist jeder 
der beiden gegensätzlich angeordneten Spindelstöcke durch 
Schraubenspindel stellbar (Fig. 89 links), deren Mutter mit 
ihrem Zapfen in die Schrägnut je eines im Bett geführten 
Lineals einsetzt, und derart ihren Fixpunkt erhält. Um 
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Fig. 39. 
J. E. Reinecker’s doppelte Schraubenbohrer-Fräsemaschine. 


ferner der Fräsespindel die notwendige Winkellage zu 
geben, muss dieselbe in einem Drehstück lagern, welches 
an einer scheibenartigen Erweiterung des vorderen Spindel- 
stocklagers Anschluss und vermöge einer kreisförmigen 
Nute seine Befestigung findet. Von der Stufenscheibe a 
wird vermöge Stirnräder b, Winkelräder e und Stirnräder d 
die Hohlspindel f bethätigt, in welcher_eine stählerne Spin- 
del g achsiale Verschiebung des darin( eingespannten Fräser- 
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dornes h vermöge einer Ueberwurfmutter i erhalten kann. 


Damit jede Schwingung des Fräsewerkzeuges vermieden 
werde, ist der Dornzapfen ausserdem in einem Lagerböck- 
chen & geführt. Das reichlich gebrauchte Kühlwasser fliesst 
in das obere Sammelgefäss, in welches die Materialspäne 
abgelagert werden, während aus dem unteren Trog die 
Kühlflüssigkeit gesaugt und durch eine Fächerpumpe g, 
der Schnittstelle zugeleitet wird. | 

Besonders bemerkenswert ist der Werkstückträger, 
dessen Lagerschlitten sich auf der langen Bahn des Bett- 


Fig. 40. 
J. E. Reinecker’s doppelte Schraubenbohrer-Fräsemaschine. 


kastens mit der Hand verlegen und durch Spannschrauben 
feststellen lässt. 

Dagegen wird der Werkstückbohrer in den Kopf einer 
längsgenuteten starken Schraubenspindel ? eingespannt, 
welche, wie bei den meisten Fräsemaschinen der Firma 
J. E. Reinecker, die Bethätigung durch ein selbständiges 
Deckenvorgelege erhält, welches in diesem Fall, wegen 
der Lagenänderung des Lagerschlittens, mit einer der be- 
kannten Riemen-Selbstspannvorrichtungen ausgerüstet ist. 

Durch zwei mittels Stabkeil einrückbare Stufenräder m 
wird von der dreiläufigen Stufenscheibe n ein Schnecken- 
radgetriebe o bethätigt, dessen lange Hülse p mit Mutter- 
gewinde versehen ist und welche die achsiale Verschiebung 
der Leitschraube ? besorgt. An diese Mutterhülse ist ein 
Winkelrad q angeschlossen, welches eine Welle mit aus- 
rückbarer Handkurbel r, an welcher Zahnräder s vor- 
gesehen sind, die vermöge Versatzräder £ am Schlitzhebel u 
‚eine zweite Schneckenwelle v treiben, dessen zugehöriges 
Schneckenrad w zwar eine die Leitschraube ! glatt um- 
schliessende Bohrung, dafür aber einen Federkeil enthält, der 
in die erwähnte Längsnut der Leitschraube einsetzt und diese 
zu einer gleichzeitigen Drehung zwingt. Die zwangläufige 
Verbindung dieser beiden Schaltbewegungen, von denen 
die Drehbewegung ohnedem von der Längsschiebung ab- 
geleitet ist, ergeben die resultierende Schraubenbewegung 
eines Punktes der Leitschraube l. Dagegen bedingt der 
sechsfache Wechsel durch Stufenscheibe n und Stufen- 
räder m bloss eine Aenderung der Schaltgeschwindigkeit 
gegenüber der Fräserschnittgeschwindigkeit. 

Zur selbstthätigen Auslösung dient ein Stellring x auf 


der Leitschraube, welcher am Hubende des rechtsgerich- ` 


teten Schaltganges an einen wagerechten Winkelhebel % 
schlägt, wodurch ein das schwingende Schneckenlager o 
tragender Klinkenhebel z freigelegt wird, wobei die Schnecke 
ihren Eingriff mit dem Schneckenrade verliert. 

Von der Leitschraube ! wird ferner ein am vorderen 
Schlittenlager angeordneter Schraubenradbetrieb mit stehen- 
der Welle abgeleitet, welcher mittels Schneckenrad und 
 Ausrückkuppelung eine lange Nutwelle «, treibt, die in 


der Wangenachse unter der Leitschraube / lagert und am 
rechtsseitigen Ende ein Zahnstangengetriebe b; trägt. Durch 
dieses wird ein Schieberlineal quer bewegt, in dessen ein- 
gefrästen Schrägnuten die Lineale c, (Fig. 39) mit ihren 
Zapfen einsetzen. Dadurch werden diese verschoben, wo- 
durch die Zapfenmuttern d, mit den Schraubenspindeln c; 
verlegt werden. | 

Mit dieser Einrichtung wird auch in einfacher Weise 
die zunehmende Verstärkung der Kernleiste des zu fräsen- 
den Bohrerwerkstückes erreicht. Endlich ist noch das 
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Hinterfräsen der äusseren Bänder der aus einem vollcylin- 
drischen Stahlstabe gefrästen Schraubenbohrer zu erwähnen. 

Die hierzu gebrauchten schwach kegelförmigen Fräse- 
werkzeuge fı (Fig. 42 und 43) werden an Stelle der Nuten- 
fräser an die Spindeln g eingespannt, hierauf die Spindellager f, 
parallel und wagerecht derart eingerichtet, dass die schwä- 
chere Fräserseite nach der Bohrerspitze zu liegen kommt. 

Weil nun der Schraubenbohrer in derselben Schal- 
tungsweise wie beim Nutenfräsen bewegt ist, so wird sich 
auch das äussere Gewindeband des Bohrers gegen die 
konischen Fräser f, relativ so bewegen, wie es die Durch- 
messer und die Länge des Fräsers fı bedingen. 


J. E. Reinecker’s Universalschneckenrad- 
Fräsemaschine. 


Auf dieser in Fig. 44 bis 50 nach Originalzeichnungen 
dargestellten Maschine können Schneckenräder bis 1250 mm 
gefräst und dabei Schneckenfräser bis 250 mm Durch- 
messer verwendet werden. Die Fräsewerkzeuge, hinter- 
drehte, längsgenutete Schnecken, werden nach deın Ver- 
fahren von J. E. Reinecker, D. R. P. Nr. 81418 vom 24. Okto- 
ber 1894, in tangentialer Richtung an den hohlgedrehten 
Radkranz in der Weise angestellt, dass der Fräser mit 
seinem nach Art der Gewindeschneidbohrer verjüngten 
Ende vorerst zum Angriff gelangt und nach und nach zum 
Schnittangriff in achsialer Richtung vorgeschaltet wird, 
so dass nach Erreichung einer entsprechenden Schaltungs- 
grösse bei fortlaufendem Werkstückrade die Zähne des- 
selben glatt ausgeschnitten sind. Die bereits früher be- 
schriebenen Maschinen (vergl. D. p. J. 1896 299 *273 und 
1898 309 * 12) haben bei vorzüglichem Arbeitsverlauf einen 
so bedeutenden Arbeitsgewinn ergeben, dass sowohl das Er- 
zeugnis, als auch die sinnreich entwickelten Maschinen 
die Aufmerksamkeit der‘ Fachmänner auf sich ‘lenken 
musste. — Gegenüber dem alten Schnittverfahren mit 
radialgerichteter Schaltung, bei parallel erhaltener Lage 
der Fräsenachse und nach dem Zahngrunde verlaufenden 
Angriff, ist die Leistungsmenge dieser neuen Maschine 
weit über das Zehnfache gestiegen: - T. 
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. Am kastenförmigen Säulenständer verschiebt sich an 

senkrechter Bahn ein Tischwinkel, welcher Träger für das 
Fräserwerk ist. An der Rückseite der Maschine ist an 
senkrechter Bahn ein Schlitten hochstellbar, welcher als 
Träger für das Umlaufschaltwerk dient. Senkrecht zu 
diesen beiden Bahnflächen ist 
am Ständerkopf das Spindel- 
lager wagerecht aufgeschraubt, 
dessen Hauptspindel am hin- 
teren Ende das Teilrad für die 
 Umlaufsteuerung trägt, wäh- 
rend an der vorderen Seite 
auf eingeschobener Dornwelle 
das Werkstückrad gespannt ist 
und durch eine Planscheibe 
mitgenommen wird. Um ein 
Ueberhängen dieser einseitig 
belasteten Dornwelle zu ver- 
hindern, ist ein Lagerrahmen 
vorgesehen, welcher auf der 
Bodenplatte des Ständers steht 
und an der Stirnfläche des 
Tischwinkels anliegt. 

Der von einer am Ständer- 
fuss lagernden dreiläufigen Stu- 
fenscheibe abgeleitete Haupt- 
antrieb besorgt den Arbeitslauf 
des Fräsers und die Rund- 
schaltung des Teil- und Werk- 
stückrades. — Weilnun Werk- 
zeug und Werkstück ein Ele- 
mentenpaar sind, also beide 
Teilung und Zähnezahl bedin- 
gen, die Zahnteilung aber durch 
die Fräserform festgelegt ist, 
. während die Zähnezahl abge- 
ändert werden kann, so muss 
zwischen beiden die Beziehung 
durch Räderübersetzung auf- 
recht erhalten werden, die 
der Uebersetzung zwischen 
Schnecke und Rad entspricht. 
— Weil nun das kostspielige 
Teilrad nur in verhältnis- 
mässig geringer Zahl, in zwei 
oder höchstens drei Abstufun- 
gen, einer Maschine beigegeben 
wird, so bleibt nun das ein- 
fache Mittel anwendbar, die 
wechselnden Beziehungen zwi- 
schen Schneckenfräser und 
Werkstückrad mittels Versatz- 
räder zu erreichen. 

Wie bei allen neueren Fräse- 
maschinen der Firma J. E. 
Reinecker, so wird auch bei 
dieser Schneckenrad-Fräsema- 
schine die eigentliche Schnitt- 
schaltung, also in diesem Fall 
der achsiale Vorschub des 
Schneckenfräsers, von einem 
unabhängigen Deckenvorgelege 
abgeleitet. Da nun dieser 
Schaltbetrieb nicht periodisch, 
sondern ununterbrochen gleich- 
mässig fortschreitend wirkt, so 
wird beim ersten Umlauf des 
Werkstückrades der glatte 
Radkranz von Null bis zur 
ersten Spandicke in tangen- 
tialer Richtung angegriffen 
werden, was einem Schnitt im 
Spiralgang entspricht. Im Ar- 
beitaverlauf werden die folgenden Schnitte zum ersten 
gleichweit abständig sein. 

Diesen Fräserschaltbetrieb besorgt eine sechsläufige 
Stufenscheibe, welche von ihrem in einem seitlichen, festen 
Ständerarm befindlichen Lager durch Vermittelung einer 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 26. 1901. 
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senkrechten Keilnutwelle und dreier Winkelwellen durch 
die senkrechte Drehungsachse des am vorderen Konsol 
drehverstellbar eingerichteten Fräsertisches bis zur Be- 
wegungsschraube des Fräserschlittens leitet. 

Diese achsiale Verschiebung des Fräsewerkzeuges wäh- 


Fig. 45. 
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J. E. Reinecker’s Universalschneckenrad-Fräsemaschine. 
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Fig. 44. 


rend der Schnittschaltung bedingt aber eine relative Dre- 
hung des Werkstückrades, und zwar für den Fräservorschub 
gleich der Teilung um einen Zahn des Schneckenrades, 
bei einfacher Steigung des Schneckenfräsergewindes. Da 
nun zwischen Fräserschnecke und Leitschraube am Teil- 
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rad eine zwangläufige Räderverbindung besteht, so müsste 
diese vorerwähnte relative Verdrehung des Werkstückrades 
zum Ruin der bereits angeschnittenen Zähne führen. Um 
dieses zu vermeiden, muss daher dem Schlitten der Leit- 
schraube am Teilrade eine genau proportionale, also eine 
parallele Verschiebung zu des Fräserschlittens Schnitt- 
schaltung erteilt werden. 

Diese ausgleichende Teilschaltung wird von der vor- 
erwähnten stehenden Keilnutsteuerwelle mittels Winkel- 
welle und Versatzräder auf die Bewegungsschraube des 
wagerechten Leitschraubenschlittens an der Ständerhinter- 
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Fig. 46. 
Reinecker’s Universalschneckenrad-Fräsemaschine. 
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seite übermittelt. 
Gewindesteigung geschnitten, so muss naturgemäss durch 


Verdoppelung der Uebersetzung darauf Rücksicht genommen 


werden. 
Ist z die Zähnezahl des Teilrades und x diejenige des 
Werkrades, sowie ? des letzteren Zahnteilung, so ist für 
eine Längsschaltung des Fräsers um diesen Betrag 
t= «&.0, 
Teilung gleich Zentriwinkel mal Halbmesser zugleich die 
relative Verdrehung. Hieraus folgt in Bogenmass 
A 
EA 
0 
zugleich der relative Verdrehungswinkel der ne he 
mit dem :Teilrade vom Halbmesser r, also auch wieder 
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Weil bei n Minutenumläufe der Leitschraube von 
u Teilung und m des Schneckenfräsers von + Teilung - 
n.u.r=mto 
der in einer Minute gebildete Zentriwinkel ist, so folgt 
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Fig. 47. 
J. E. Reinecker’s Universalsch neckenrad-Fräsemaschine. 
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als endgültiges Verhältnis der beiden Schlittenverschie- . 


. bungen, wobei s die achsiale Verschiebung der Leit- 
schraube ist. | 
Besitzt das Fräsergewinde i-faches Gewinde, so wird 
natürlich die Verschiebung der mit einfachem Gewinde 


ausgestatteten Leitschraube (+) mal grösser, als es die 


letzte Beziehung angibt, gemacht werden müssen. 
Ea ist daher 


: gZ 
t.s = -—'t 
x 


die Schlittenverschiebung des Leitschraubenschlittens für 
i-faches Gewinde der Fräserschnecke. i 

Noch eine geometrische Beziehung muss Berücksichti- 
gung finden, nämlich der Steigungswinkel des Radzahnes. 
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Fig. 48. 
. J. E. Reinecker’s Universalschneckenrad-Fräsemaschine. 


Eigentlich müsste für vorausgesetzte gleiche Zahnteilung 


zu jeder Zähnezahl des Rades, oder wenigstens zu einer: 
Gruppe derselben, je. eine besondere. Schneckenfräse an- 


gewendet werden, was nicht nur kostspielig wäre, sondern 
auch völlig unnötig ist, da durch Anwendung eines sogen. 
Wendetisches diese Abweichung leicht erreichbar ist. Es 
wird nämlich der Spindelstockachse, also der Fräserwelle, 
diejenige Winkellage in wagerechter Ebene zur senkrech- 
ten Radebene erteilt, welche der veränderlichen Werkrad- 
grösse entsprechend ist. Co 
So einfach diese Abhilfe ist, um so umständlicher ge- 
staltet sich die Ausbildung des Fräserantriebwerkes, welches 


unbedingt die Durchleitung durch die Schwingungsachse, | 


voraussetzt, will man Gelenkwellen vermeiden. Genau das- 
selbe gilt aber auch für den Schaltungsbetrieb des Fräser- 
schlittens, welcher naturgemäss auch durch die Schwin- 
gungsachse des Wendetisches gelegt werden muss. 
Anordnung der vorbeschriebenen Triebwerkseinrich- 
tungen, sowie bauliche Einzelheiten sollen nun nach den 
Fig. 44 bis 50 im folgenden in Kürze beschrieben werden. 
Von der Stufenscheibe a wird bei Bedarf eines lang- 
samen Betriebsganges mittels Räder b die Winkelwelle c 
von dieser durch Vermittelung des laufenden Schrauben- 
getriebes d eine wagerechte Nebenwelle bethätigt, welche 
am hinteren Ständerschlitten lagert. Versatzräder e stellen 
die Verbindung mit der Leitschraube s her, welche ins Teil- 
rad < eingreift, wodurch die Rundschaltung des von der 
Planscheibe x mitgenommenen Werkrades erreicht wird. 
Vom Tischwinkel mitgenommene Winkelräder f über- 
tragen den Stufenscheibenantrieb mittels Räder g auf ein 
Wellenstück } (Fig. 46), welches in der Tischplatte lagert, 
die am Tischwinkel freihändige Paralleleinstellung erhalten 
kann, weshalb eines der Räder g achsiale Verschiebbarkeit 
bekommt. Durch die senkrechte Mittelnabe der Tischplatte 
ist eine hohle Winkelradwelle i gelegt, welche zugleich 
Lager für die Steuerwelle k ist. Zur Achse dieser Welle k 
ist mittelrichtig die kreisförmige Spannrille eingefräst, welche 
zur Festlage des Wendetisches dient, in welchem links die 
'Triebwelle ? und rechts die Steuerschraube o lagern. Von 
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dieser letzteren wird der Fräserschlitten geschaltet, auf 
dem die Lager für die Fräserwelle £ aufgesetzt sind, deren 
Spindel p mittels Längskeils durch die Nabenbüchse des 
grossen Stirnrades y sich schiebt, welche in einem Auge 
der Tischplatte lagert. _ | 

Von der Stufenscheibe v (Fig. 45) wird ferner mittels 
Schneckenrad- und Winkelwelle die in langer Nabe der 


| a laufende Welle w (Fig. 46) getrieben, die mit 


teuerwelle k in Verbindung steht. 
Versatzräder y besorgen die Verbindung der senk- 


der 


rechten Schneckenradwelle mit der Bewegungsspindel des 


wagerechten Lagerschlittens s, für die Leitschraube des 
Teilrades z. Sowohl an dem hinteren Ständerschlitten als 
auch am vorderen Tischwinkel erleichtern Tragschrauben 
die Höheneinstellung durch Handbetrieb. 

Bemerkenswerte Einzelheiten sind folgende: 

An die hohle Hauptspindel a, (Fig. 47) sind sowohl 
die Mitnehmerscheibe db, als auch die‘ Radscheibe c) un- 
mittelbar angegossen. An die letztere ist der Schnecken- 
radkranz z (Teilrad) angeschraubt. Durch eine eingeschraubte 
Nabenscheibe d, wird mit Schraubenbüchse e; die Zug- 
schraube f, für den im Rahmenlager h; geführten Auf- 
spanndorn g, gehalten. 

Fig. 48 zeigt die. Einrichtung des Hauptantriebwerkes 
mit Geschwindigkeitswechsel. Von der Dreilaufscheibe a 
wird durch gleiche Stirnräder i, die stehende Keilnut- 
welle c im Schnellgang bethätigt, dagegen durch die über- 
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Fig. 49. 
J. E. Reinecker’s Universalschneckenrad-Fräsemaschine. 


setzenden Stirnräder b in langsamer Gangart betrieben. 
Vermöge des Stabkeiles kı erfolgt der Wechsel: 

Wie bereits erwähnt, wird der Rundlaufbetrieb der 
Hauptspindel durch das Teilrad z vermittelt und von der 
stehenden Keilnutwelle c (Fig. 49) durch Schraubenräder d 
auf die Nebenwelle l, übertragen, wo. Versatzräder e am 
Schlitzhebel m, die Verbindung mit der Leitschraube s her- 
stellen, die, im Lagerschlitten s, gehalten, mit ihrer ge- 
auteten Zapfenverlängerung n, sich durch die Nabenbüchse 


` des letzten Versatzrades schiebt. 


Die Einrichtung der sechsläufigen Stufenscheibe v für 
Schaltbetrieb des Fräserschlittens s, ist in Fig. 50 vor- 
geführt. Im seitlichen Armlager o} des Ständers läuft die 
Schneckenwelle pı, deren angeschlossene Schnecke in: das 
auf der lotrechten Hängewelle lose sitzende Schneckenrad g4 
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eingreift, welches erst durch Eingriff der Kegelkuppelung v, |- 


eine Bethätigung hervorruft. Weil nun die Kuppelungs- 
scheibe r; auf Federkeil der Hängewelle geht und das 
Griffrad ?, auf das obere Zapfenstück der Hängewelle ge- 
schraubt ist, so würde schon eine lose Ringkuppelung 


a E 


zwischen Griffrad- und Kuppelungsnabe genügen, um eine 
Verstellung zu bewirken. — Eine solche Verstellbewegung 
würde aber zu rauh wirken. An Stelle einer solchen Ring- 
verbindung ist aber eine Schraubengewindverkuppelung vor- 
gesehen, welche in dem Unterschiede der Gangsteigung 
des Nabengewindes zum Zapfengewinde die Möglichkeit 


Fi - 
4 o 
1g. 9 


gewährt, die Verkuppelung mit jeder beliebigen Geschwindig- 
keit und Empfindlichkeit in der Kraftäusserung durchzu- 
führen. l | 
In die Stufenscheibe v, welche lose auf den Zapfen 
der Schneckenwelle p; läuft, ist ein Planetengetriebe v 
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eingebaut, welches in das an die Lagerbüchse angefräste 
feste Rad u, eingreift, während es dabei das auf die 
Schneckenspindel gekeilte Zahnrad xw, mitnimmt und hier- 
durch einen wesentlichen Beitrag zur Uebersetzung der 
Schneckenwelle ins Langsame liefert. 

(Fortsetzung folgt.) 


Die zweite internationale Automobilausstellung in Wien. 
(23. Mai bis 6. Juni 1901.) 


Von Ingenieur Stanislaus Winiarski. 


Nachdem die heimische Automobilindustrie bereits einmal, 
im Vorjabre, eine allgemeine Automobilindustrieausstellung zu 
eröffnen unternommen hatte, drängte die rapide Entwickelung 
dieses jungen Zweiges der Verkehrstechnik zur Veranstaltung 
einer neuerlichen, internationalen Ausstellung. Von den be- 
teiligten Kreisen, aber auch vom grossen Publıkum sympathisch 
erwartet, fand die offizielle Eröffnung am 23. Mai unter dem 
kaiserl. Protektorate des Erzherzogs Salvator statt. Der zunächst 
liegenden Tendenz — Popularisierung des Zukunftsvehikels — 
hatte man durch die Anlage eines eigenen Korsos Rechnung ge- 
tragen, auf dem die ausgestellten Systeme praktisch erprobt werden 
konnten — eine für das Laienpublikum, wie für die Aussteller 
gleich günstige Einrichtung. 

Die Unterbringung der einzelnen Typen erfolgte weniger 
nach technischen Grundsätzen, als nach der Art des verfügbaren 
Raumes, welcher Umstand bekanntlich schon vielen Ausstellungen 
nicht unwesentlich geschadet hat. 

Die Beteiligung erfolgte, trotzdem der internationale Charak- 
ter der Ankündigung entsprechend in den Vordergrund hätte 
gerückt werden sollen, fast gänzlich von- österreichischer Seite. 
Von einigen französischen Fabrikaten abgesehen, deren Vertrieb 
in Wien seit langem üblich ist, waren bloss Erzeugnisse des 
Wiener Platzes, von Automobilhändlern und -Fabrikanten, ferner 
von Industriellen, deren Artikel mehr oder weniger innig mit dem 
Automobilismus zu thun haben, ausgestellt. 

Diese Bemerkung darf jedoch nicht mit einer geringschätzigen 
Note versehen werden. Vielmehr ist es den österreichischen Fabri- 
kanten gelungen, Produkte auf den Markt zu bringen, die den 
Druck der französischen Konkurrenz leicht auszuhalten vermögen. 
Hierzu gehören besonders Wagen grösserer Gattung und Last- 
wagen. Dafür behauptet die „Voiturette“ französischer Provenienz 
noch immer ihren Rang unter den leichten Vehikeln und dürfte 


nicht sobald durch ein ähnliches Fabrikat nichtfranzösischen Ur- 
sprungs verdrängt werden können. 

Eine bemerkenswerte Entwickelungshöhe hat das Elektro- 
mobil erreicht; haben sich doch bisher alle Typen — vom grossen, 
ungeschlachten Lastwagen bis zur elegantesten Voiturette — dem 
elektrischen Antrieb leicht anpassen lassen. Auch ist hinsichtlich 
ihrer Leistungsfähigkeit aller Zweifel verschwunden, seit ein der- 
artiges Vehikel bei dem letzten „Exelberg“-Rennen eine Distanz 
von 4,2 km bei einer durchschnittlichen Steigung von 6° in 
5 Min. 39 Sek. zurückgelegt hat. Und so liegt auch derzeit der 
Schwerpunkt und die Zukunft der österreichischen Automobil- 
industrie auf dem Gebiete der Elektromobilproduktion, wenn man 
notabene nicht vergisst, dass die zahlreichen Benzinmotorwagen, 
welche die Daimler Kommanditgesellschaft hier in Oesterreich er- 
zeugt, im Grunde genommen nicht als Leistung der österreichi- 
schen Technik betrachtet werden dürfen. 

Merkwürdig ist es überhaupt, dass die Hauptbestandteile 
eines automobilen Gefährtes: der Motor, der Vergaser und die 
Zündung selten im Lande erzeugt werden. Wahrscheinlich wagt 
man es hier noch nicht, die bewährten deutschen und französi- 
schen Systeme herauszuforden. Und so vermag die zierlich stili- 
sierte, im karrikaturfreien Linienzug der Wiener Sezession ge- 
haltene „Karosserie“ den Fachmann über die Herkunft des Motors 
nicht hinwegzutäuschen: ein kurzer Blick belehrt ihn, dass der 
Motor in den Werkstätten von Dion, Darracg, Peugeot, Boyer 
oder Buchet das Licht der Welt erblickte. | 

Einem kulturhistorisch denkwürdigen, ehrwürdigen Gaste hatte 
die Automobilausstellung ihr Gastrecht gewähren müssen: dem 
ersten, von dem Wiener Mechaniker und fruchtbaren Erfinder 
Siegfried Markus gebautes Automobil aus dem Jahre 1875. Wie 
alle Pfadfinder der Technik hatte auch Markus sein einsames Mar- 
tyrium durchzumachen gehabt. \Was man,Salomon de Caus, was 
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man Cuvot, Watt und Stephenson andichtete, und zufügte, blieb 
ihm — wenn auch nur die erste Zeit — nicht erspart. Doch 


konnte der gebrechliche, schwer leidende Mann schliesslich das 
Emporblühen einer durch ihn inaugurierten Industrie vor seinem 
Dahinscheiden noch miterleben. Die konstruktiven Details des 
ersten Motorwagens sind im Prinzip die heute üblichen: Der 
Markus-Wagen hat einen Benzinmotor mit elektrischer Zündung, 
eine Geschwindigkeitsübersetzung, ein solides Untergestell, eine 
Lenkvorrichtung mit Schnecke. Diesem scheinbar ganz voll- 
kommenen Vehikel fehlte nur eine technologische Neuerung der 
Gegenwart: die Pneumatiks. Ihr Mangel bedeutete eigentlich 
die Lebensunfähigkeit des von Markus mit seltener Genialität 
erdachten Fahrzeuges. Die etwas plumpe Schwerfälligkeit der 
ganzen Konstruktion ist lange nicht so bedeutungsvoll, da man 
heute Lastfuhrwerke der gedrungendsten Bauart sich ganz tüchtig 
auf dem Pflaster der Grossstadt behaupten sieht. 

Der Benzinmotor, der wie eine längst erloschene Leiche auf 
dem Wagen aufgebahrt liegt, war entschieden ein Schnellläufer; 
darauf weist die grosse Uebersetzung auf der Hinterradachse ent- 
schieden hin. Und die Idee eines schnelllaufenden Motors (den 
Daimler dann für seine Zwecke praktisch vervollkommnete) war 
der Angel- und Ausgangspunkt für die Entwickelung des modernen 
Automobilismus. 

Im übrigen ist dieses Automobiltorso eine lehrreiche Studie, 
welche zeigt, welche Organe noch zu schaffen und zu disponieren 
waren, um dieses starre Skelett zu einem lebendigen Organismus 
umzugestalten:: Das Differentialgetriebe, die Achsstummeln auf der 
Vorderradachse, die Vorrichtung zum Wechseln der Geschwindig- 
keiten und die Pneumatiks. Diese sind leider noch immer die 
subtilsten Organe des ganzen Fahrzeuges, die sich wahrschein- 
lich nur durch ihre relative Billigkeit gegenüber den übrigen 
Ersatzmitteln in der Technik behaupten. Es ist darum recht 
interessant zu vernehmen, dass die internationale Automobil- 
ausstellung in Wien einige elastische Konstruktionen ausstellt, 
die den heiklichen und für Strapazen auf schlechten Landstrassen 
durchaus ungeeigneten Gummischlauch durch eine sinnreiche An- 
ordnung von Bogen- und Spiralfedern innerhalb eines (die Rad- 
felge von aussen umschliessenden) Stahlmantels zu ersetzen be- 
stimmt sind. Die Erfindung ist neu und noch nicht erprobt. 
Dabei ist der praktische Wert derartiger Radausrüstungen noch 
durch ihre Dauerhaftigkeit bei täglicher Verwendung nachzu- 
weisen. Ein denselben Zwecken dienendes System führt den 
Namen „Velofer“ und wird an einem Fahrrad demonstriert. 
Prinzipiell lässt sich beiden Ideen eine günstige Zukunft pro- 
gnostizieren. 

Obgleich in der Automobiltechnik noch ein ganzer Ratten- 
könig von Problemen und Aufgaben seiner Lösung harrt, be- 
mühen sich die Konstruktionsfirmen noch immer herzlich wenig 
um die eigentlichen Kernfragen des Automobilismus, sondern 
suchen durch Hervorhebung auffallender Neuerungen ihr Modell 
als charakteristisch erscheinen zu lassen. Hieraus erklärt es sich, 
dass mancher Bestandteil vielfach variiert auftritt und unter 
allen Ausführungen stets denselben latenten Fehler aufweist. 
Als Beispiel erwähne ich die Vorrichtung für den Wechsel der 
Geschwindigkeit, die sogen. „Uebersetzung“. Es gibt bekannt- 
lich ebensoviel Uebersetzungen als Konstruktionsfirmen, ohne dass 
auch nur eine die Aufgabe, um die es sich handelt, als end- 
gültig gelöst erkennen lässt. Alle diese zahllosen Geschwindig- 
keitswechsler haben dieselben Nachteile: 

1. Sehr beschränkte Variabilität (gewöhnlich stehen nur zwei 
oder vier Geschwindigkeiten zur Disposition) ; 

3. Ruckweises Anfahren ; 

3. Ruckweises Uebergehen (bei Kurven); 

4. Unsicherheit während der Umschaltung ; 

5. Enorme Kraftverluste; und 

6. Komplizierte Konstruktion. 

Thatsächlich ist eine richtige, zweckmässige Uebersetzung 
noch zu erfinden. 

Etwas günstiger ist esum die Zündung bestellt: der Flammen- 
und der Glührohrzündung bat man endgültig valet gesagt, so 
dass gegenwärtig nur die elektrische und die elektromagnetische 
Zündung miteinander auf den Ringplatz treten. Eine automatische 
Zündvorrichtung, die ohne jegliches Gestänge arbeitet, ist übrigens 
bereits patentamtlich angemeldet worden, gelangte aber infolge 
kleiner Hindernisse industrieller Natur nicht zur Ausstellung; 
ihre Publizierung in den Fachblättern steht aber bald bevor. 

Die Kraftübertragung bildet bekanntlich ein praktisch noch 
immer nicht gelöstes Problem. Die Riementransmission, die in 
allen stabilen industriellen Betrieben fast allein herrscht, ist vom 
Automobilismus ausgeschlossen. Obwohl Markus sie schon im 
Jahre 1875 heranzuziehen versuchte, und Daimler etwas später 
in seinen ersten Versuchen, so verschwand sie dennoch sehr bald 
von der Bildfläche. Die Betriebsunsicherheit ist die Ursache dieser 
Erscheinung, die auch manchen technisch Versierten frappieren 
dürfte, der nicht die Entwickelung des Automobilismus praktisch 
selbst durchgemacht hat. Eben das Unabgeschlossene der Trans- 
missionsfrage ist es, das den Konstrukteuren heute noch viel in- 
dividuellen Spielraum gewährt, wodurch es sich — nebenbei be- 
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merkt — erklärt, dass das Automobil keine einheitliche Type bis- 
her hat erreichen können. 

Bekanntlich hatte Daimler den Riemenantrieb durch einen 
Kettenantrieb ersetzt; die heutigen Konstrukteure, besonders die 
österreichischen, bemühen sich aus betriebstechnischen Gründen 
die Kraftübertragung mit dem Schnelligkeitswechselgetriebe, resp. 
Differentialgetriebe in eine rationelle Verbindung zu bringen. 

Die schönste und wahrscheinlich aussichtsreichste Lösung 
dieser typischen Frage bildet das System Lobner-Porsche, bei 
welchem die Elektromotoren der Filektromobile unmittelbar in 
den Vorderrädern angeordnet sind; hierbei ist der Anker des 
Motors in den Rädern selbst angebracht, während der Magnet- 
stern mit der Magnetenachse fest verbunden ist. Durch diese 
geistvolle Anordnung ist das Differentialgetriebe und jedes andere 
energieaufzehrende Ewischenmittel der Kraftübertragung erspart, 
wobei im übrigen der Verlust an Akkumulatorenstrom kaum 
an beträgt — bekanntlich der grösste bisher erzielte Nutz- 
effekt. 

Bei den übrigen Typen herrscht im allgemeinen die Ketten- 
transmission vor, doch begegnet man noch immer häufig den 
„Cardau’'s“. Interessant ist die von der neugegründeten Fabrik 
„Celeritas“ exponierte Konstruktion des Geschwindigkeitswechslers. 
Die Kette, welche die Kraft auf die Hinterradachse überträgt, 
ist hier zwar beibehalten worden, doch stehen die Zahnräder 
beständig im Eingriff und laufen leer. Im Inneren der Zahn- 
räderachse befindet sich eine verschiebbare Nut, mittels welcher 
der Lenker eines der Zahnräderpaare einschaltet. Das Umschal- 
ten der Geschwindigkeiten erfolgt also geräuschlos, aber die 
Hauptfehler der Zahnrüderübersetzung, nämlich ihre Gebrechlich- 
keit bei Steigerung der Geschwindigkeit und die enormen Energie- 
verluste, sind nicht umgangen. 

Eine andere Neuigkeit aus der Gruppe der Krafttrans- 
missionen bedeutet die Erfindung von Karl Gräf. Ausgehend 
von dem praktisch erwiesenen Bedürfnis, dass der Vorderrad- 
antrieb sehr viele Vorteile bietet, zerlegt Gräf die Vorderachse 
in fünf Teile (zwei Achsstummeln, zwei Gelenkkuppelungen und 
die Achse) an Stelle der bislang üblichen zwei (die beiden Achs- 
stummeln und die Achse). Hierbei haben die Gelenkkuppelungen 
den Zweck, die Vorderräder durch die Vorderradachse anzu- 
treiben, auch wenn dessen Drehebene durch die Drehung nach 
links oder rechts gerichtet wird. Hier ist also Antrieb und Len- 
kung gleichzeitig auf der Vorderradachse vereint. Obgleich ein 
Proberesultat noch nicht vorliegt, lässt sich diesem originellen 
Gedanken die praktische Verwendbarkeit nicht gut absprechen. 
Die Umbildung der Vorderachse scheint überhaupt ein heute 

ern bearbeitetes Problem zu sein; sie charakterisiert z. B. auch 

as Elektromobil @oebel-Knoller, bei dem die Vorderachse ganz 
eliminiert ist und die beiden Achsstummeln mittels zweier über- 
einanderliegender starker Federn verbunden werden. Durch diese 
Disposition ist es möglich geworden, die „Chassis“ ohne gekröpfte 
Achsen zu gebrauchen, in eine genügende Tiefe zu versetzen. 

Sämtliche ausgestellte Typen haben die Motoren vorne an- 
geordnet. Dies scheint ein bereits von allen Konstrukteuren 
adoptiertes Dispositionsschema zu sein, so dass es um so mehr 
wunder nehmen muss, zu sehen, dass eine renommierte Firma, 
die als eine der ersten den Bau von Automobilen unternommen 
hatte und die Pariser Weltausstellung 1900 rühmlich beschickt 
hat, deren Motor (Modell 1901) nach rückwärts zu verlegen, sich 
nicht hat entschliesen können. Dies muss um so komischer wirken, 
als die Firma es nicht unterlassen hat können, den bekannten 
Motor„hut“ vorne anzubringen, um damit das autoritative Schema 
des vornliegenden Motors (allerdings nur formal) offiziell anzu- 
erkennen. Dieselbe Firma Den übrigens noch immer Auto- 
mobile, deren Formgebung und Rahmenbildung viel zu sehr an 
die seligen Zeiten der Wagenmeisterinnungen erinnert. Die 
Technik ist heute im Brückenbau, im Maschinen- und Bauwesen 
zur Ansicht durchgedrungen, dass einfache, ehrliche Betonung 
des konstruktiven Organismus zum mindesten ästhetisch höher 
steht, als die Ausfüllung maschineller Skelettteile durch das he- 
terogene Element der dekorativen Schönthuerei — ganz abgesehen 
davon, dass es einem Automobilisten auf der Fahrt kaum an- 
genehm sein kann, ein richtiges Motorelement hinter irgend 
einem ästhetischen Ausbruch einer Tapeziererphantasie entdecken 
zu müssen. Hoffentlich werden wir das Verschwinden all dieser 


' Mylord-, Wechselcoupekästen und Familienlandauer bald ver- 


zeichnen können und nur mehr Vehikeln zu erblicken haben, 
die mit aufgeschlagenem Visier den Motor bekennen, der sie 
bewegt. 

Andererseits haben einige Firmen es wohl verstanden, die 
edlere Art der Wiener Sezession den konstruktiven Haupt- 
erfordernissen harmonisch unterzuordnen. Hierdurch gelangt 
mehr Freiheit in den Gesamtkörper, die auch den Beschauer 
nicht mehr so verletzt, wie der Anblick eines für den Zug durch 
Pferde bestimmten, aber geisterbaft nicht durch Pferde fort- 
bewegten Wagens. 

Von den übrigen Ausstellungsobjekten ist wenig zu sagen. 
Der übliche Apparat, der alle derartigen -Spezialausstellungen be- 
gleitet, konnte nicht fehlen. Diesmal handelte es, sich um Karos- 
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serien, Pneumatiks, Akkumulatorenbatterien, Zündvorrichtungen, 
Benzin-, Oelbehälter und sonstige Bestandteile der Motorfahr- 
zeuge. Hierüber zu referieren wird man gerne erlassen. Doch 
sei eines höchst interessanten Ausstellungsobjektes gedacht, das 
mit der Technik des Automobilismus nur lose zusammenhängt, 
aber an und für sich bedeutungsvoll zu sein scheint. Es ist dies 
ein mit einer Dynamo gekuppelter Dion-Motor zur Ladung der 
entspannten Akkumulatoren. Die Anlage ist auf einem fahr- 
baren Gestell montiert und derart leicht transportabel. Für 
stabile Zwecke ist eine ähnliche Anordnung ausgestellt, welche 
eine leicht zu bedienende, einfache, billige und höchst kompen- 


diöse Lichtanlage für die elektrische Beleuchtung von Villen und : 


ausserhalb der Zentrale gelegener kleiner Lokalitäten darstellt. 


Hier können mit einem vierpferdigen Dion-Motor in Verbindung. 


mit einer Dynamo von 8000 Watt recht gut 40 bis 50 Glüh- 
lampen resp. 5 bis 8 Bogenlampen betrieben werden. Was eine 
‘derartige, nur 1,5 qm Flächenraum in Anspruch nehmende (!), 
leicht transportable Lichtanlage für die Lösung der Beleuch- 
tungsfrage bedeutet, ist wohl von vornherein klar. Eine dritte 
Anlage dieser Kategorie versieht statt der Dynamo ein Pump- 
werk. 

In letzter Linie muss noch ein Vehikel Erwähnung finden, 
das kulturhistorisch deshalb Interesse hervorruft, weil es ein 
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- Zurückgehen zu den ersten Versuchen des automobilen Verkehrs 


bedeutet. Dieses wagt nämlich — und zwar von ganz nennens- 
wertem Erfolge begleitet — die „Risch Locomobile Company of 
America“, die, ganz wie in den seligen Zeiten der Dampfeilwägen, 
ein veritables Dampfautomobil ausstellt. Dieses mit. vier indizier- 


ten Pferdestärken laufende „/ron-horse“ kann nach Steigerung des 


normalen Betriebsdruckes von 11 auf 18 at zu einer Leistung 
von 6 bis 7 Pferden gebracht werden. Es besitzt keine Ueber- 
setzung, arbeitet mit einem vollkommen geräuschlos funktionieren- 
den zweicylindrigen, doppeltwirkenden Motor mitKulisseisteuerung 
und kleiner Wasserpumpe. Allgemein gepriesen, kann dieses merk- 
würdige Produkt amerikanischer Projektierungskunst doch nicht 
als fehlerlos klassifiziert werden: Der geringste Grad von Kessel- 
steinbildung ist im stande die subtile Könstruktion des aus fast 
3000 feinen Kupferröhren bestehenden Generators direkt zu zer- 
stören. Ausserdem ist der Wasserverbrauch sehr hoch — etwa 
100 l auf je 45 km —, ein um so unangenehmerer Nachteil, als 
das Speisewasser aus dem eben angeführten Grunde fast chemisch 


rein sein muss, und daber — wie man hier. mit bescheidenem 


Witze sagt — „aus der Apotheke erst geholt werden muss“. — 
Immerhin eine fruchtbare neue Idee, d. h. eine neue, alte Idee. 
Aber der Automobilismus dürfte trotzdem andere Wege ein- 
schlagen. 


en m mm 
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Neue Unterseeboote der englischen Marine. 


Für die englische Kriegsmarine sind seit einiger Zeit fünf 
neue Unterseeboote im Bau, welche ihrer Hauptanordnung nach 
mit dem bekannten, aus Amerika stammenden Holland’schen 
Unterseeboot (vgl. D. p. J. 1900, Bd. 315, S. 32) übereinstimmen, 
aber doch einige Abweichungen und Neuerungen aufweisen, über 
welche. Zivilingenieur Georges Petit in der Revue universelle, der 
wir auch die nebenstehende Zeichnung eines Längendurchschnittes 
der . Boote entnehmen, einige nähere Angaben macht. Diese 
Mitteilungen sind allerdings nicht so eingehend und strikte, 
als es hinsichtlich gewisser inzelheiten wünschenswert wäre, um 
ein völlig klares Bild gewinnen zu können, wahrscheinlich weil 
man nun auch in England mehr Gewicht darauf legt, über die 
Einrichtungen der neuesten Kriegsfahrzeuge gleichwie in den 
anderen grossen Seestaaten so wenig als möglich in die Oeffent- 
lichkeit gelangen zu lassen. 

Nach der oben angezogenen Quelle sind alle fünf in Rede 
. stehenden Boote baulich ganz gleich ausgeführt, und zwar be- 
trägt ihre Länge 19,20 m und ihre Breite im stärksten Quer- 
schnitte, nämlich beiläufig in der Längsmitte des Bootes, 3,60 m. 


Der Raum des verdrängten Wassers belauft sich, wenn das Boot : 


vollständig unter dem Wasserspiegel eingetaucht ist, auf 160 t. 
Jedes der fünf Boote wird am Vorderteil mit einem Torpedo- 


lancierrohr versehen sein, welches das Absenden von Torpedos 
sowobl während der Fahrt auf der Wasserfläche gestattet, als 
auch während der Fahrt unter dem Meeresspiegel ermöglicht, 
. wobei es ganz gleichgültig ist, ob das Boot steht oder a 

ie 


bezw. mit welcher Fahrgeschwindigkeit es sich bewegt. 
- Mündung des Torpedolancier- 

rohres liegt ungefähr 50 cm 
unter der normalen Schwimm- 
(Wasser-)linie des Bootes und 
Anfang wie Ende des Rohres 
sind mit einem selbstthätigen 
Klappensystem versehen, wel- 
ches das Oeffnen und Schlies- 
sen ermöglicht ohne jegliche 
Gefahr für das Fahrzeug oder 
für den Torpedo. Was den 
eigentlichen Körper des Bootes 
anbelangt, so besitzt der- 
selbe durchaus bloss kreisrunde Querschnitte und er gewinnt 
auf diese Weise, wie es der Längsschnitt ersichtlich macht, 
die Zigarrenform, welche nach vorne so spitz verläuft, dass 
es den Booten möglich sein wird, auf den Unterseefabrten 
zwischen gewissen zufälligen oder absichtlichen Hindernissen, 
wie Telegraphenkabeln, Bojenverankerungen, Seilen, Ketten u. dgl. 
durchzugleiten, indem sie die betreffenden Hindernisse zur Seite 
drängen. Ein zweiter Vorteil der Zigarrenform liegt bekannt- 
lich darin, dass sie dem Fahrzeug bei der Fahrt im Wasser und 
wohl auch unter Wasser einen besonders geringen Reibungs- 
widerstand gewährleistet. Das Stahlblech, aus welchem die 
Aussenwand des Schiffskörpers besteht, besitzt gegen den Wasser- 
_ druck einen Widerstand von ungefähr 25 kg pro Quadratcenti- 
meter. 


Das ganze Boot ist durch Stahlblechwände mit Schubthüren 
in Abteilungen geschieden, welche voneinander luft- und wasser- 
dicht abgeschlossen werden können; im besonderen besteht die 
untere, etwas kleinere Hälfte des ganzen Bootes aus einer einzigen 
Reihe aneinander schliessender luft- und wasserdichter Kammern 
(Schotten), die nicht nur, wie bei Schiffen im allgemeinen, zur 
en dienen sollen, falls das Boot zufolge eines Zusammen- 
stosses oder eines anderen Unfalles leck würde, sondern gleich- 
zeitig den Zweck haben, nach Bedarf absichtlich mit Wasser 
gefüllt zu werden, um das Senkgewicht des Fahrzeuges zu ver- 
mehren, wenn letzteres in die Tiefe gehen soll. Alle diese 
Kielschotten sind einerseits durch Pressluftröhren mit dem Raume 
des Kapitäns und andererseits mit Ventilen versehen, welche 
unter gewissen Vorbedingungen dem Aussenwasser Eingang ge- 
währen; jede derselben hat übrigens auch eine Klappthür, welche 
es ermöglicht, in -die Schotte einzusteigen, wenn sie leer ist. 
Die obere grössere Hälfte des Innenraumes weist vier in ver- 
schiedenen Fussbodenhöhen errichtete Hauptabteilungen auf, 
welche wieder in verschiedene Unterabteilungen geschieden und 
bestimmt sind, zur Unterbringung der verschiedenen Maschinen, 
der Torpedos, kurz aller jener Einrichtungen und Hilfsmittel 
zu dienen, welche die Gesamtausrüstung des Fahrzeuges bilden. 
Aber auch auf der Aussenseite des Bootes befindet sich ein aus 
Stahlblech ausgeführtes, von Stahlblechrippen getragenes Deck, 
das 10 m lang ist, und wo sich. die Schiffsmannschaft aufhalten 


. kann solange sich das Boot ober Wasser befindet. In der Mitte 


dieses Decks steht der Einsteigturm, durch den die Bemannung 
in das Innere des Schiffskörpers gelangt. 
Während der Fahrt auf der Wasserfläche erfolgt der Schrau- 
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benantrieb mit Hilfe einer Gaskraftmaschine, für welche ein 
Vorrat komprimierten Koblenleuchtgases in Stahlblechcylindern 
mitgeführt wird, der für einen mit der grössten Fahrgeschwindig- 
keit von 9 Knoten in der Stunde zurückgelegten Weg von 
400 Seemeilen hinreichen soll. Die Gaskraftmaschine ist genau 
dieselbe, wie sie Holland bei seinem Unterseeboote anwendet, 
und gestattet zweierlei Ausnutzungen, nämlich entweder mit 
300 Umdrehungen in der Minute, in welchem Falle ihre Leistungs- 
fähigkeit 160 PS beträgt, oder mit 320 Umdrehungen in der 
Minute, wobei sich 190 PS Leistungsfähigkeit ergeben. Fährt 
das Boot unterseeisch, so wird der Schraubenantrieb von einem 
Elektromotor besorgt, der kräftig genug ist, um dem Fahrzeug 
eine höchste Fahrgeschwindigkeit von 7 Knoten in der Stunde 
zu erteilen. Der Elektromotor erhält den erforderlichen Strom 
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von einer Akkumulatorenbatterie, die ihrerseits genügend leistungs- 
fähig ist, um die vorgedachte Geschwindigkeit von 7 Knoten 
für eine vierstündige Fahrt zu sichern. Eine besonders zweck- 
mässig angeordnete Kuppelungsvorrichtung macht es möglich, 
ohne jegliche Störung oder Weitschweifigkeit, sozusagen augen- 
blicklich, die Schiffsschraubenspindel mit der Gaskraftmaschine 
oder mit dem Elektromotor zu verbinden, d. h. die Betriebs- 
weisen des Fahrzeuges zu wechseln. Zur inneren Ausstattung 
des Bootes gehören natürlich auch die Verteilungsschalter für 
den elektrischen Motor und das Beleuchtungsnetz nebst den ver- 
: schiedenen Mess-, Anzeige- und Kontrollapparaten, dann vier 
Kompressoren für atmosphärische Luft, ferner cylindrische Stahl- 
blechgefässe als Vorratbehälter für Pressluft, ein vielverzweigtes 
Röhrennetz für die Pressluftleitungen u. s. w. 

Behufs Unter- oder Auftauchens geschieht die erforderliche 
Ballastierung des Bootes genau nach der Holland’schen Methode, 
die sich erprobtermassen in bewegter See ebenso rasch und 
sicher durchführen lässt, wie in ruhigen Gewässern. Durch ge- 
eignete Anwendung der verschiedenen, auf einem gemeinsamen 
Wandgestelle angebrachten Stellhebel des Pressluftröhrensystems 
und sonstiger Röhrhähne und ' Wechsel ist der Kapitän des 
Bootes in stand gesetzt, das Gewicht des Fahrzeuges innerhalb 
weiter Grenzen ganz nach Belieben und Bedürfnis zu regeln. und 
auf diese Weise namentlich die Tiefe. des Untertauchens, ebenso 
wie das dauernde Verweilen in einer und derselben Tiefe ledig- 
lich durch wenige Handgriffe zu bestimmen, oder auch bei be- 
sonderen Vorkommnissen, durch welche das Boot Gewichtsände- 
rungen erleidet, den zur Wahrung der Schiffslage erforderlichen 
Belastungsausgleich . unverzüglich zu bewerkstelligen... Um den 
Gewichtsverlust, der beim Lancieren eines Torpedos eintritt und 
sonach einen unstatthaften plötzlichen Auftrieb des Bootes nach 
sich ziehen würde, unschädlich zu machen, ist überdem eine 
eigene mechanische Vorrichtung vorhanden, welche jenen Hebel, 
der zum Zwecke des Belastungsausgleiches sonst von der Hand 
des Kapitäns eingestellt wird, im richtigen Augenblicke selbst- 
thätig wirksam macht. 

Es ist bereits seinerzeit an dieser Stelle von den über- 
raschend günstigen Erfolgen Erwähnung gemacht worden, welche 
Ingenieur Holland in Amerika mit seinem Unterseeboot erzielte. 
Der amerikanische Admiral Hitshborn, Direktor der Regierungs- 
werften der Vereinigten Staaten, von dem die obgedachten Ver- 
suche geleitet und überwacht worden sind, fasst sein diesfälliges 
Erkenntnis nachstehend zusammen: Dieses Boot hat nachge- 


wiesen, dass es in vollkommen senkrechter Richtung nieder- oder 


. emportauchen kann, und 
dass man es unter Wasser 
ohne Schwierigkeit zu 
zwingen vermag, sei es 
stillstehend, sei es wäh- 
rend der Fahrt, bis auf 
wenige Fuss genau in der 

ewünschten Tiefe zu ver- 

leiben. Das Untertauchen 
geschieht rasch. Das Boot 
erfülltsowohl unterseeisch 
als auch auf dem Wasser 
alle nautischen Bedingun- 
gen und leidet in beiden 
Lagen nicht nennens- 
werter an wagerechten 
Schwankungen als irgend "IRRE 
andere, gut gebaute 
Schiffe.. Die Freiheit der 


Kleinere Mitteilungen. 


419 


fünf Boote desselben Typs angeschafft werden müssten. Alle 
diese mehr oder minder begründeten Gegenbestrebungen sind 
jedoch an den ausschlaggebenden Stellen ohne wirksamen Ein- 
druck geblieben, sondern damit zurückgewiesen worden, dass es 
notwendig sei, die Leistungsfähigkeit der Unterseeboote auch 
vom Standpunkte der Schiffstaktik zu prüfen, wozu Einzelexem- 
plare natürlich nicht ausreichen. Bei den bisher bekannt ge- 
wordenen Versuchen wurde das Unterseeboot vorwiegend nur 
vom Standpunkte der Küsten- und Hafenverteidigung in Betracht 
gezogen und geprüft; es sei für England wichtig, nunmehr des 
weiteren festzustellen, in welchem Masse diese Gattung Fahr- 
zeuge auch für den Angriffskrieg herangezogen werden könne. 
Die sofortige Errichtung eines ganzen Geschwaders von Unter- 
seebooten erscheine übrigens für alle Fälle schon aus dem Grunde 
gerechtfertigt, da das benachbarte Frankreich ein solches Ge- 
schwader bereits besitzt und noch immer auf weitere Vermehrung 
der Zahl seiner unterseeischen Boote bedacht ist. 


Die Westlake'sche Kohlenstaubfeuerung '). 


Eine Neuerung auf dem Gebiet der Kohlenstaubfeuerungen 
ist von William Westlake, dem kürzlich verstorbenen Begründer 
der Firma Adams and Westlake Co., Chicago, geschaffen worden. 


. Die praktische Ausführung der Westlake'schen Erfindung hatte 


die Firma Faber du Faur and Donnelly, 132 Nassau St., New 
York City, übernommen. Unter Leitung Mr. Donnelly's ist die 
neue Feuerung an einem Kessel in- den Werken von Hubbard and 
Carpenter, 93 Pearl St., Brooklyn, N. Y., angebracht worden. 
Die Westlake'sche Kohlenstaubfeuerung, die in Fig. 1 bis 3 
dargestellt ist, unterscheidet sich im Wesentlichen dadurch von 
den bereits bekannten Kohlenstaubfeuerungen, dass ein Rost zu 
Hilfe genommen ist, auf welchem ein mässiges Feuer gewöhn- 
licher Kohlen unterhalten wird. Diese Kohlen werden durch 
die Thür D eingebracht, welche mittels des Handrades K auf und 
nieder gewunden wird. Der Kohlenstaub wird in den vor der 
Thür D angeordneten Trichter H gefüllt, dessen Boden durch- 
löchert ist. Durch die am Grunde dieses Trichters befindliche, 
rotierende Walze R, die mit Zähnen versehen ist, wird der 
Kohlenstaub durch die Löcher getrieben: Auf der Achse der Walze 
R ist ein Sperrrad W befestigt, das von dem schwingenden, mit 
einer Sperrklinke ausgestatteten Hebel N angetrieben wird. Dieser 
Hebel wird mittels der Lenkerstange A von dem Hebel L be- 
thätigt, der durch’ die Lenkerstange B von der kleinen Dampf- 
maschine E (!) Antrieb erhält. Der eine Arm des Hebels L ist zu 


Bewegung des Untertau- 
chens und des Emporstei- 
gens erscheint lediglich 
durch den fehlenden Aus- 
blick beschränkt. Die in- 
nere Ausstattung des Boo- 
tes darf als genügend be- 
quem u. sicher gelten, zum 
mindesten soweit es die 
wenigen Tage oder Stun- 
den betrifft, innerhalb wel- 
chen dasselbe berufen ist, 
Dienst zu thun und ledig- 
lich mit seinen eigenen 
Hilfsquellen auszulangen. EN aei 

Zweifellos liess sich das englische Marineministerium erst 
durch dieses massgebende günstige Urteil endgültig bestimmen, 
mit der Bestellung Holland’scher Unterseeboote vorzugehen, doch 
hat- dieser Schritt innerhalb der englischen Admiralität selbst 
mancherlei Anfechtungen erfahren. Namentlich ist es Admiral 
O’Neil, der unterseeische Kriegsboote überhaupt nicht gelten 
lassen will, und dieselben sogar für völkerrechtswidrig ansieht; 
ändere kaum weniger gewichtige Stimmen sprechen zwar den 
Unterseebooten Wert und Berechtigung als Kriegsfahrzeuge nicht 
ab, halten es aber noch nicht an der Zeit, dass deshalb gleich 
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Fig. 1. Fig. 2. 


einer Kulisse ausgebildet, in welcher sich eine an dem oberen 
Ende der Lenkerstange A angebrachte Rolle bewegt. Mit Hilfe 
des Hebels M kann diese Rolle beliebig in der Kulisse verschoben 
werden; wenn sie sich in der Achse des Hebels L befindet, wird 
der Lenkerstange A-und dem Hebel N keine Bewegung erteilt; 
je mehr die Rolle nach links geschoben wird, je grösser ist die 
Bewegung von A und dementsprechend der Ausschlag von N. 
Die Thür D ist um so viel hochgewunden, dass eine schmale 


2 Engineering News, 14. März Er I 
Digitized by 08 e 


420 


Bücherschau. 


Heft 26. 


Oeffnung gebildet wird. Vor diese Oeffnung fällt der Kohlen- 
staub in dünnem Strom und wird durch den Luftzug in den 
Feuerraum geschafft. 

Das auf dem Rost unterhaltene Kohlenfeuer bildet etwa !/s 
bis ’a der gesamten zur Verwendung kommenden Brennstoff- 
menge; als Brennstoff kann hierfür jede Art Kohle dienen, die 
auf einem Rost gefeuert wird. Die Beschickung dieser Kohlen 
geschieht alle 2 bie 3 Stunden mit der Hand. Der Rest der 
Brennstoffmenge, die zum Aufrechthalten des verlangten Dampf- 
drucks notwendig ist, wird in Form von Kohlenstaub durch 
den Trichter zugeführt, wobei zur Regelung der Kohlenstaubzufuhr 
eine besondere automatische Vorrichtung dient. 

Diese Reguliervorrichtung besteht aus einem vertikalen 
Dampfeylinder, welcher mit dem Kessel in Verbindung steht 
und in welchem sich ein durch ein Kontregewicht entlasteter 
Kolben bewegt. Wenn der Dampfdruck im Kessel unter die 
normale Höhe herabsinkt, wird der Kolben von dem Kontre- 
gewicht in dem Cylinder aufwärts gezogen. Durch diese Be- 
wegung des Kolbens wird der Hebel M ua und die an 
. der Lenkerstange A befindliche Rolle aus der Totstellung be- 
wegt, so dass die Kohlenstaubzufuhr erfolgt. Gleichzeitig wird 
mit Hilfe von Seilen und Flaschenzügen ein Schieber in den 
Feuerzügen geöffnet. Sobald der Dampfdruck über die normale 
Höhe steigt, wird durch Ara nung der Rolle in die Totlage 
die Kohlenstaubzufuhr eingestellt und der Schieber geschlossen. 

Die in den Werken von Hubbard and Carpenter zur Anwen- 
dung gelangte Kohlenstaubfeuerung soll sich gut bewährt haben. 
Der Kessel, an welchem sie angebracht ist, versorgt eine Maschine 
mit Dampf, die während der Arbeitszeit sehr verschieden belastet 
ist; der Kesseldruck unterliegt aber trotzdem keinen nennenswerten 
Schwankungen und es findet keine Rauchbildung statt, obwohl 
der gefeuerte Kohlenstaub aus weicher Kohle hergestellt ist. 

or kurzem sind auch zum erstenmal erfolgreiche Versuche 
"angestellt worden, harte Kohle zu Kohlenstaub zu verarbeiten; 
die hauptsächlichste Schwierigkeit bestand hierbei darin, das 
Material genügend fein zu pulverisieren. H. 
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Histoire des Mathématiques par Jacgues Boyer. 
1900. Carré et Naud. 

Das Werk bezweckt nicht „Die Geschichte der Mathematik“, 

7. B. eines M. Cantor’s, zu ersetzen oder auch zu ergänzen. Ver- 
fasser gibt eine populäre kurze Darstellung der säkulären Ent- 
wickelung der Mathematik, indem er nur dasjenige hervorhebt, 
was wichtig und leicht fassbar, ohne Formeln mit Worten zu 
fassen ist. Der Leserkreis, auf den er zielt, ist die studierende 
Jugend. Aber auch ein jeder Liebhaber der Wissenschaft — 
und bei der fortschreitenden Popularisation des Wissens wächst 
deren Zahl unaufhaltsam — wird damit eine nützliche und auf- 
munternde Lektüre dargeboten. Werke, dem Cantor'schen ähn- 
lich, sind Liebhabern nicht zugänglich. Hier bekommt man 
aber leicht eine zusammenbängende Uebersicht über den Werde- 
ng und den Bestand der modernen Mathematik. Man sieht, 
ass auch in diesem Fundament alles Wissens z. Z, nicht alle 
Fragen ausgeschlossen und erledigt sind. Was scheint 2. B. 
unerschütterlicher als die von Euklides aufgebaute Geometrie? 
Und doch entstehen im 19. Jahrhundert Aenderungen an dieser 
Pyramide, eingeführt durch Lobatschewski, Riemann, Beltrami 
und Lie, so dass die euklidische Geometrie nur eine der Geo- 
metrien wird. Kurzsichtige können erschrocken werden, wenn 
sie sehen, dass an den Pfeilern des Wissens so in der Gegenwart 
des grossen Publikums un wird. Wer aber eines weiteren 
Blickes fähig ist, wird das Buch von Boyer willkommen heissen. 
Warum? das ist gleich gesagt. Brunetiere, Nietzsche, Tolstoi 
u.a. sagen, die Wissenschaft sei Bankerott erklärt; sie sagen 
es dem grossen Publikum. Die Gelehrten verschmähen es, solchen 
Tadlern entgegen zu treten, und zwar aus dem Grunde, weil 
ihre Werke ohnedem diese Verleumdung widerlegen. Gut. Aber 
die wissenschaftlichen Werke sind ja dem Publikum nicht zu- 
gänglich, und bei dem besten Willen kann dasselbe nicht die 
Frage beantworten: was und worin die Angreifenden recht und 
unrecht haben, denn diese berufen sich auf Autoritäten, ‚und 
irgendwo dürfen sie wohl recht haben. Wer es nun mit dieser 
Frage ernsthaft meint, dem sind solche Bücher, wie das von 
Boyer nicht nur Zeitvertreib: Er sieht, was denn eigentlich in 
der Wissenschaft fest steht, was und warum modifiziert wird 
und erkennt in der Umänderung selber die nötige Folge des 
. Fortschrittes und wird nicht mehr Gehör leisten solchen Pseudo- 
propheten, deren Popularität nur auf dem Unwissen des Pu- 
blikums ruht. Darum heissen wir das Werk von Boyer will- 
kommen. Die Ausstattung ist elegant, die Schriftweise klar 
und die Abbildungen samt Portraits fein ausgeführt. P.K.r.E. 


The Construction of large Induction Coils. A Work- 
shop Handbook. By A. T. Hare, M. A. late scholar 


Paris 


of Wadham-College, Oxford. With thirty-five illustra- 
tions. London 1900. Methuen and Co. | 
Die epochale Entdeckung der X-Strahlen durch Prof. Röntgen 
im Jahre 1896 lenkte die Aufmerksamkeit der Physiker und 
vieler anderer auf die Konstruktion kräftiger Induktorien. 
Allein in der Litteratur war in dieser Beziehung fast nichts zu 
finden und das wenige, was überhaupt aufzutreiben war, erwies 
sich als unzulänglich, wenn nicht gar irreführend. Man war, 
da diejenigen, welche die Schwierigkeiten der Konstruktion 
grosser Induktionsspulen überwunden hatten, im eigenen Inter- 
esse nichts davon verlauten liessen, zur Erreichung seines Zieles 
auf mühsames Experimentieren angewiesen, welches wohl in der 
Mehrzahl der Fälle nicht zu dem gewünschten Erfolge führte, 
da jede Unvorsichtigkeit bei der manuellen Durchfü die. 
nze bisher geleistete Arbeit in Frage stellte. Der Verfasser 
ieses Buches, welcher sich noch als Student mit der Konstruk- 
tion kräftiger Induktorien intensiv befasste und die Schwierig- 
keiten, welche sich der Herstellung derselben entgegenstellten, 
kennen und überwinden lernte, hat sich nun der a Te: 
Aufgabe unterzogen, seine Erfahrungen auf diesem Gebiete zu 
sammeln und zu veröffentlichen. Sein Zweck ist hierbei, durch 
eine das kleinste Detail umfassende Instruktion es jedem Elektro- 
ingenieur zu ermöglichen, sich seine Induktorien selbst zu bauen. 
Die hierin gegebenen Anleitungen, welche alles umfassen, was 
für die Herstellung solcher Induktorien zu wissen notwendig ist, 
sind in einer so einfachen und klaren Weise gegeben, dass es 
selbst dem der englischen Sprache weniger Mächtigen leicht 
möglich wird, denselben zu folgen. Auf wissenschaftlichen Wert 
macht dasselbe keinen Anspruch, wiewohl alle durch die Theorie 
festgesetzten Anhaltspunkte in demselben praktisch verwertet 
erscheinen, und beschäftigt es sich daher ausschliesslich mit 
dem praktischen Teile der Konstruktion. Nach eingehender 
Durchsicht dieser Anleitung darf geschlossen werden, dass das 
einleitend gegebene Versprechen dee Verfassers, es sei jeder in 
der Lage, durch getreuliche Befolgung aller hier gegebenen 
Anordnungen eine Induktionsrolle zu bauen, welche Funken von 
33 bis 34 cm Länge gibt, thatsächlich erfüllt wird. Da die 
Ausstattung des Werkes eine vorzügliche ist, die beigegebenen 
Zeichnungen übersichtlich und deutlich gehalten sind, dürfte, 
da auch in Deutschland das Bedürfnis nach einem derartigen 
Werke vorliegt, sich dieses Buch auch in deutschen Leserkreisen 
einer freundlichen Aufnahme erfreuen. 


Die mechanischen und elektrischen Konstruktionen 
für elektrische Eisenbahnen von Joseph Krämer. 
Leipzig 1900. Oskar Leiner. 

Dieses als Hilfsbuch für Maschinen-, Elektro- und Eisenbahn- 
ingenieure, Konstrukteure und Wagenbauer bestimmte Werk 
darf hinsichtlich der an dasselbe angeschlossenen 33 Tafeln als 
die Fortsetzung eines bereits in zweiter Auflage erschienenen 
Buches desselben Autors, „Konstruktion und Berechnung für 
20 verschiedene Typen von Dynamo - Gleichstrommaschinen, an- 
gesehen werden. Unbeschadet dessen bildet jedoch der Text 
an sich ein selbständiges Ganzes und behandelt derselbe an 
erster Stelle die allgemeinen und ziffermässigen Vorteile des 
elektrischen Bahnbetriebes, sodann die bauliche Ausführung von 
elektrischen Bahnen und ihre Betriebseinrichtungen, sowie die 
Anordnung und Berechnung der Eisenbahnelektromotore, ferner 
die Konstruktion verschiedener elektrischer Generatoren für 
Traktionszwecke und deren Berechnung, und endlich ejne Menge 
Wissenswertes betreffs der für elektrische Eisenbahnen dien- 
lichen Dampf- und anderen Krafterzeuger. Besonders eingehend 
sind allerdings nur die Elektromotoren und die Generatoren in 
Betracht gezogen, jedoch findet sich auch in den anderen Ab- 
schnitten ausser dem Wichtigsten und Notwendigen mancherlei 
Praktisches, das in maschinentechnischen Schriften im allge- 
meinen übergangen oder doch nur flüchtig berührt zu werden 
pflegt. Ebenso rühmenswert darf es gelten, dass nicht versäumt 
worden ist, auch der Beleuchtung der kaufmännischen Seite des 
Gegenstandes gebührenden Raum zu gewähren; was aber schliess- 
lich das Buch als Vademekum im eingangs angeführten Sinne, 
sowie als Vorlagenwerk für Konstruktionsbureaux wirklich im 
hervorragenden Masse geeignet macht, sind die zum Teil in 
Farbendruck ausgeführten, sor st kotierten, vorzüglichen 
Werkzeichnungen. Gleichwie diese Tafeln verdienen aber auch 
die 84 in den Text eingesetzten, ebenso schönen als instruktiven 
Abbildungen und die ganze tadellose Ausstattung des Buches 
alles Lob. Schliesslich möge aber nicht unerwähnt bleiben, dass 
der Autor so recht zu einer unbefangenen, eminent sachlichen 
und klarstellenden Beurteilung der Vor- und Nachteile der ver- 
schiedenen Eisenbahnbetriebsformen berufen gewesen wäre, nach- 
dem derselbe ein ebenso gewiegter und langgedienter Eisenbahn- 
mann ist als Elektriker; er entscheidet jedoch rascher und weit- 
gehender zu Gunsten des elektrischen Betriebes, als es zur Zeit 
noch unanfechtbar gerechtfertigt erscheint. 
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Der Kanalofen und sein Wert für die Hüttenindustrie. 


Der Kanalofen stellt das umgekehrte Prinzip des be- 
kannten Ringofens dar. Während bei letzterem die in die 
Ofenkammern eingetragene Ware feststeht, und das Feuer 
von Kammer zu Kammer weiter wandert, wird beim Kanal- 
ofen die Ware in ununterbrochenem Betriebe einer an 
feststehender Stelle ununterbrochen brennenden Flamme 
entgegen- und durch sie durchgeführt. Der Ofenkanal ist 
stets gerade angelegt. Das Feuer wird in der Mitte unter- 
halten. Die Brennware tritt am Schornsteinende in den 
Kanal hinein, erwärmt sich hier an den zum Schornstein 
abziehenden Brenngasen, tritt dann rotglühend in die 
Feuerzone ein, wird in ihr fertig gebrannt, und gelangt in 
den Abkühlungsraum, wo sie die in ihr noch aufgespeicherte 
Wärme allmählich an die zu den Feuerungen strömende 
Verbrennungsluft abgibt. 

Die Heizgase können auf Feuerungen mit Rosten im 
Ofenkanal oder in besonderen, ausserhalb des Ofens liegenden 
Generatoren erzeugt werden. Oder man führt, ähnlich wie 
beim Ringofenbetriebe, kleinkörnigen Brennstoff durch 
Schlitze im Gewölbe zu und macht dadurch die Anlage 
besonderer „Feuerungen entbehrlich (Schüttfeuerung von 
der Decke aus). 

Soll die Brennware mit den Feuergasen nicht in Be- 
rührung kommen, weil eine unangenehme chemische Ein- 
wirkung durch Gase, Flugasche u. s. w. zu befürchten ist, 
dann sind letztere durch Kanäle im Boden und an den 
Seitenwandungen des Ofenkanals zu leiten, wodurch, aller- 
dings unter Wärmeverlust, erreicht wird, dass die Brenn- 
ware nur von durchstrahlender Wärme getroffen wird. 

Charakteristisch für den Kanalofen ist die Art und 
Weise, wie das Brenngut fortbewegt wird. Dasselbe wird 
nämlich auf Wagen gelagert, deren Oberteil aus mehreren 
Lagen feuerfesten Mate- 
rials b (Fig. 1) hergestellt 
ist. Dieser Oberteil der 

zusammengeschobenen 

Wagen bildet zugleich die 
Sohle des Kanalofone Zur 
Abdichtung der Fugen 
zwischen den einzelnen 
Wagen sind die Oberteile 
vorn und hinten mit Feder 
und Nut versehen und so 
gestellt, dass die Feder 
des Oberteils des einen 
Wagens in die Nut des 
Oberteils des anderen Wa- 
gens eingreift. Die Nuten werden vorher mit Lehm aus- 
gestrichen, in den sich die Federn einlegen, wodurch die 
Abdichtung des Verschlusses an diesen Stellen eine voll- 
kommene ist. | 

Die seitliche Abdichtung der Wagen gegen die Wände 
des Ofenkanals wird durch Sandverschlüsse gebildet. An 
die Wagen sind nämlich senkrecht herabgehende Flach- 
eisen angenietet, welche in eiserne Rinnen a (Fig. 1) ent- 
sprechend tief und stets so eintauchen, dass alles Eisen 
durch Sand überdeckt und dadurch gegen die Ofenglut 
geschützt ist. Die seitliche Abdichtung kann aber auch 
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noch durch Feder und Nut erfolgen, wie wir später sehen 
werden. 

Der Wagenzug bewegt sich auf Schienen d (Fig. 1). 
Zur Förderung dienen Stoss- oder Zugvorrichtungen (Ketten, 
Seile). Oder man gibt dem Schienengeleise ein entsprechendes 
Gefälle, wodurch die Wagen selbstthätig vorwärts gebracht 
werden. Unter dem Wagenzuge wird passend ein Längs- 
kanal m angebracht, durch welchen die Bedienungsmann- 
schaften hindurchgehen, und den Wagenzug während des 
Betriebes beobachten können. 

Ist für die Behandlung von Brenn-, Röst- oder Trocken- 
gut nur ein geringeres Mass von Wärme erforderlich, 
brauchen also die Eisenteile des Wagenzuges nicht ge- 
schützt zu werden, dann führt man natürlich bequemer die 
ganzen Wagen durch den Ofenkanal, wie das später be- 
sprochen werden wird (vgl. Fig. 2). | 

In den Wandungen des Kanalofens werden ebenso 
wie bei anderen Oefen Schau- und Probierlöcher angebracht. 
Erstere dienen zur Beobachtung des Feuers, letztere zum 
Einsetzen und Herausnehmen von Brennproben. 

Als geeignete Masse für die Ausführung von Kanal- 
öfen gibt E. Heusinger v. Waldegg, Die Ziegel- und 
Röhrenbrennerei, 4. Aufl., Leipzig 1891, S. 634, folgende 
an: Länge 50 bis 65 m, Breite 1 bis 1,5 m, Höhe 1 bis 
1,4 m. Die höchsten Werte führt er als Maximalgrösse 
an, ohne einen Grund hierfür darzulegen. Bei den heute 
zur Verfügung stehenden Hilfsmitteln der Technik ist man 
an diese Grössen nicht gebunden. 

“ Die hohe Leistungsfähigkeit der Kanalöfen und ihr 
billiger Betrieb ist von allen Seiten anerkannt worden. 
Otto Bock, der das Verdienst hat, den Kanalofen für die 
Praxis erst brauchbar gemacht zu haben, gibt die durch 
ihn zu erzielenden Vorteile dem bekannten Ringofen gegen- 
über, der selbst eine gänzliche Umwälzung auf dem Ge- 
biete der Brennöfen hervorgerufen hat, folgendermassen an 
(0. Bock, Die Ziegelei als landwirtschaftliches und selbst- 
ständiges Gewerbe, Berlin 1898 S. 132): 

1. Da das Feuer sich immer an einer und derselben 
Stelle des Kanalofens befindet, so ist es nur notwendig, 
diesen Teil in feuerfestem Mauerwerk auszuführen; eine 
Abnutzung durch Heiss- und Kaltwerden des Mauerwerks 
findet nicht statt, da die einzelnen Zonen des Ofens nach 
stattgefundener Inbetriebsetzung immer in gleicher Tem- 
peratur bleiben. 

2. Da die Dimensionen des Kanalofens, namentlich die 
Breite und Höhe bedeutend geringer sind, als in einem 
Ringofen mit gleicher Tagesleistung, so ergibt sich eine 
sehr geringe Ausdehnung des Gebäudes, besonders in der 
Breite, und eine so geringe Belastung der zu brennenden 
Waren, dass z. B. Falzziegel, Klinker und Verblender fast 
ausnahmslos als nur erster Sorte gebrannt werden können. 

3. Da ein Abkühlen und Wiedererwärmen des Mauer- 
werks nicht stattfindet, so nimmt der Brennturnus weit 
weniger Zeit in Anspruch als im Ringofen; in vielen Fällen 
beschränkt sich der ganze Brennprozess auf nur 2 bis 3 Tage. 

4. Da das Beladen und Entladen der Wagen ausser- 
halb des Ofens stattfindet, so fällt die unangenehme Be- 
lästigung der Arbeiter durch Hitze und’ Staub weg. 
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Diesen Ausführungen ist durchaus beizustimmen, und 
es ist nur zu verwundern, dass der Kanalofen nicht schon 
weitere Verbreitung nicht nur in der keramischen Industrie, 
sondern auch in anderen Betrieben, z. B. in der Hütten- 
industrie, gefunden hat. Denn der Kanalofen eignet sich 
für viele Zwecke, bei denen ein Brennen, Glühen, Trocknen 
oder Rösten von Produkten stattfinden soll. Er besitzt 
den ausgezeichneten Vorzug, dass die Abkühlung des Gutes 
eine geregelte ist, und die Abhitze in einfacher und doch 
ausgiebiger Weise wieder nutzbar gemacht wird. Der 
Hüttenmann insbesondere wird den E anialoton vorteilhaft 


Fig. 4. 
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GGG GGG A kammer erst dann beginnt, wenn 
Fig. 5. Fig. 6. die Schliessung der anderen Thüre 


zum Brennen von Chamottesteinen, Retorten, Röhren u. s. w. 
heranziehen. Sämtliche Temperprozesse lassen sich in ihm 
ausführen, das Tempern von Schlacke, von Schlacken- und 
Glassteinen, das Tempern von Eisen und Stahl u. s. w. 
Gerade die bis jetzt angewandten Temperöfen lassen, was 
Wärmeausnutzung anbetrifft, bedeutend zu wünschen übrig. 
Das Gleiche gilt von Tiegelöfen, in denen Metalle und 
Legierungen eingeschmolzen werden. Deswegen haben die 
Metallschmelzereien ein lebhaftes Interesse an der Nutz- 
barmachung des Kanalofens für ihre Betriebe. 

Aehnlich steht es mit dem Ausglühen von Metallen, 
Blechen und Drähten, ferner mit dem Emaillieren von 
Metallen. Soll das Glühen und Einbrennen von Email im 
Kanalofen vorgenommen werden, dann setzt'man die mit 
den Waren gefüllten Kästen oder Retorten auf die Wagen. 
Handelt es sich um das Emaillieren von Metallen, dann 
kann man die zu behandelnden Gegenstände auch auf die 
Wagen selbst stellen. In diesem Falle muss freilich die 
Flamme in den Seitenwandungen und in der Decke des 
Ofenkanals geführt werden, damit sie nicht mit den Gegen- 
ständen in Berührung tritt. 

Ebenso wie das Ausglühen von Metallen vollziehen 
sich im Kanalofen auch andere Glühvorgänge, z. B. das 
Ausglühen von Kohlenstiften, Kohlenelektroden für die 
Elektrolyse u. s. w. 

Ein weiteres Gebiet, das sich der Kanalofen noch zu 
erobern hat, ist die Brikettherstellung. Für Heizbriketts 
gilt der Satz nur in beschränktem Masse, nämlich nur in- 
soweit, als bei dieser Art Briketts infolge der Wahl be- 
sonderer Bindemittel, wie Kleister, Thon, Aetzkalk u. s. w., 
oder besonderer Heizstoffe, wie Torf oder nasser Kohlen- 
schlamm, noch Trockenprozesse erforderlich sind. Dagegen 
dehnt sich die Herstellung von Erzbriketts immer weiter 
aus, und bei ihnen kommen wegen der gewählten Binde- 
mittel ‚nicht nur Trockenprozesse, sondern häufig auch 
Brenn- und Glühprozesse in Betracht. Es sei erinnert an 
das Sintern von Presssteinen aus Kiesabbränden, Gichtstaub 


Fig. 2. 


und eisenhaltigen Rückständen der chemischen Fabriken, 
um .sie für die Verhüttung geeignet zu machen, nach den 
deutschen Patenten Nr. 61061, 61062 und 69345 des 
Georg- und Marien-Bergwerks- und Hüttenvereins zu Osna- 
brück, an die Herstellung von Eisenerzbriketts aus Eisen- 
verbindungen und Reduktionsmitteln unter teilweiser Re- 
duktion der Eisenverbindungen zu Eisenschwamm nach 
dem Patent Nr. 90292 von Jacobi und Petersen in Stock- 
holm, an die Herstellung von Briketts aus pulverförmigen 
Eisenverbindungen und Brauneisenstein nach dem Patent 
Nr. 111913 von Kleist in Hubertushütte in Oberschlesien, 
an das Darren. von Erzbriketts 
nach dem Patent Nr. 117191 von 
E. Cramer in Berlin. Für alle 
diese Prozesse ist der Kanalofen 
vorteilhaft zu verwenden. 

In folgendem wird uns nun 
die nähere Betrachtung einiger 
neuerer Kanalöfen beschäftigen, 
die durch Sondereinrichtungen für 
verschiedene Zwecke geeignet ge- 
macht sind. 

Um die Aussenluft von dem 
Eindringen in das Ofeninnere ab- 
zuhalten, können an den Kanal 
Vorkammern angesetzt und die- 
selben mit Thüren versehen wer- 
den, durch welche sie sowohl 
gegen die Aussenluft, als auch 
gegen das Ofeninnere abzuschlies- 
sen sind. Derartige Anordnungen 
werden nach den Ausführungen 
von Joseph Postinett in Königs- 
winter erst dadurch zweckent- 
sprechend hergestellt, dass man 
die Thüren zwangläufig mitein- 
ander verbindet, derart, dass das 
Oeffnen der einen Thüre einer Vor- 


beendet ist. Die Einrichtung ist 
in Fig. 6 in Seitenansicht, in Fig. 2 in einem Längsschnitt, 
in Fig. 4 und 5 in verschiedenen Anordnungen des Wind- 
werks, durch welches die Thüren bewegt werden, in Vor- 
deransicht dargestellt. Fig. 3 zeigt die Winde selbst. 

An den Brenn- oder Trockenkanal ap, der durch 
schlangenförmig unter dem Boden und nach Bedarf auch 
in den Seitenwänden verlaufende Feuerkanäle a beheizt 
wird, sind die Vorkammern bọ ünd c, angesetzt. Für ge- 
wisse Steinsorten, die mit feuchtwarmer Luft, Kohlen- 
säure u. dgl. behandelt werden müssen — gedacht ist an 
Kalksandsteine, Cementwaren, Schlackensteine —, können 
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unter dem Boden, der in diesem Falle mit Oeffnungen versehen 
ist, flache Wasserbehälter c vorgesehen werden, deren Füllung 
während des Betriebes von aussen erfolgt. Zur Absperrung 
der beiden Vorkammern gegen die Aussenluft sind die 
beiden Thüren epe,, zur Absperrung gegen den inneren 
Ofenraum die Thüren dod, vorgesehen. Je zwei Thüren eode 
und e,d, sind durch Ketten zwangläufig miteinander ver- 
bunden und werden durch Windwerke k derartig bewegt, 
dass erst nach dem Schliessen der einen Thüre die andere 
‘geöffnet werden kann. Die Länge der Kette ist nämlich 
so bemessen, dass wenn man eine offenstehende Thüre, 
z. B. eu, durch Nachlassen der Kette f schliesst, beim 
Drehen der Winde A zunächst die Kette g nur,angespannt 
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wird, ohne die Thüre d) zu bewegen. Ist die Thüre ey 
vollständig geschlossen, dann sind beide Ketten f und g, 
letztere in der Lage g, (Fig. 6), gespannt. Wird jetzt die 
Winde weiter gedreht, so wird mittels der Kette g die 
Thüre dọ geöffnet, während die Kette f sich abrollt, und 
die durch die punktierte Linie f, (Fig. 6) angedeutete Lage 
einnimmt. Zum Schliessen der Thüre d, und Oeffnen der 
Thüre eg muss die Winde k in entgegengesetztem Sinne 
gedreht werden, wobei sich der Vorgang in umgekehrter 
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Weise wiederholt. Man sieht, dass durch eine derartige 
Einrichtung das Eindringen von kalter Aussenluft wesent- 
lich eingeschränkt werden kann. Die mit dem Brenn- oder 
Trockengut beladenen Wagen i werden durch die Transport- 
kette k in die Kammer bọ gezogen. Soll neu beschickt wer- 
den, dann schliesst man die Aussenthüren cge, und öffnet 
die Innenthüren dyd,. Mittels der Transportkette werden 
nun frische Wagen i aus der Vorkammer by in die Kam- 
mer 4y und ebenso viele Wagen aus letzterer in die Aussetz- 
kammer c befördert. Hierauf schliesst man die Innenthüren 
wieder und öffnet die Aussenthüren und kann jetzt eine 
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sehen sind. Diese Ansätze greifen in Nuten, welche in 
den Chamottewandungen b des Ofens vorgesehen sind, so 
dass eine möglichst weitgehende Abdichtung erzielt wird. 

Der Ofen selbst besteht aus dem Einführraum ap dem 
Vorwärmraum bọ dem Brennraum c, dem Glutraum d und 
dem Abkühlraum e. Im Brennraum c sind zwei regulier- 
bare Feuerungen beliebiger Art angebracht. Am Ende dieses 
Raumes befinden sich zu beiden Seiten je zwei durch Schieber 
regulierbare Abzugskanäle für die Rauchgase und hinter 

dem Vorwärmraum ein weiterer Ab- 
zugskanal. Letzterer zieht nur den 
während der kurzen Zeit der Weiter- 
bewegung nachdrückenden Rauch ab. 
Alle Kanäle führen in einen gemein- 
samen Sammelkanal, der mit dem 
Schornstein in Verbindung steht. 

Die einzelnen Ofenabteilungen 
sind voneinander durch Chambotte- 
schieber getrennt, die sich durch eine 
Vorrichtung gleichzeitig heben und 
senken lassen. Der Schieber x zwi- 
schen Vorwärmer und Feuerraum ist 
mit Löchern x, versehen, durch 
welche dem Vorwärmraum Wärme ` 
zugeführt wird. 

Zur weiteren Abdichtung können 
nach ‘dem Vorschlage J. Ulbrich’s in 
Morchenstern (Böhmen) den Wagen 
noch weitere Schieber y mitgegeben 
werden, um das Eindringen von kalter Luft durch den 
Eingangsraum durchaus zu verhüten. Die Schieber y sind 
aus Eisen gefertigt. ‚Sie können von der Seite des Ofens 
aus, während der Ofen durch die Chamotteschieber ge- 
schlossen ist, an besonders vorgesehenen Stellen einge- 
bracht oder entfernt werden. | 

Die Fig. 7 und 9 zeigen, dass die Wagen im vor- 
liegenden Falle mit Muffeln (Kapseln) besetzt sind,‘ in 
welchen sich das Brenngut befindet. Die Muffeln dienen 
zum Schutze gegen die Einwirkung von Brenngasen und 
Flugstaub. 
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frische Reihe von Wagen nach der Vorkammer bọ einführen 
und die Wagen mit Fertiggut aus der Kammer c entfernen. 

Eine weitere Ausführungsform eines Kanalofens ist in 
den Fig. 7 bis 9 dargestellt, und zwar zeigt Fig. 7 den- 


selben im Längsschnitt, Fig. 8 im Grundriss, und Fig. 9. 


im Querschnitt. Der Ofen hat vom Eingang nach dem 
Ausgang zu Gefälle, um die selbstthätige Fortbewegung 
der einzelnen mit Brennware beladenen Wagen zu ermög- 
lichen. .Jeder einzelne Wagen trägt Chamotteformplatten, 
welche mit zwei oder mehreren seitlichen Ansätzen a ver- 
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Fig. 12. 


Eine sehr praktische Anordnung zur Ausnutzung der 
Wärme stellt der Kanalofen der Société anonyme des 
Faienceries de Creil et Montereau und des Ernest Gabriel 
Faugeron in Montereau (Frankreich) dar. Die Fig. 10 
zeigt einen senkrechten Längsschnitt, Fig. 11 einen wage- 


| rechten Schnitt durch den ganzen Ofen, Fig. 12 in grösserem 


Massstabe einen Querschnitt an der Stelle der Feuerungen 
nach der Linie 3 bis 3 der Fig. 11, Fig. 13 einen Quer- 
schnitt nach der Linie 4 bis 4 und Fig. 14 einen Quer- 
schnitt nach der Linie 5 bis 5 der Fig.10. 
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Der Kanalofen und sein Wert für die Hüttenindustrie. 
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Die mit dem Brenngut beladenen Wagen laufen in 
der Fig. 10 links in den Kanal ein und verlassen ihn 
rechts. Jeder Wagen trägt eine feuerfeste Scheidewand, 
deren Umriss gleich ist dem inneren Umfange des Kanals 
an dem Eingang und an den flacher gewölbten Stellen 
tuvxyz. Diese Scheidewände dienen an den genannten 
Stellen als Abschlusswände. Sie können aus einem oder 
mehreren Stücken gemacht oder von den entsprechend 
aufgestellten Waren, Retorten oder Kapseln gebildet sein. 

Der Abschluss des Kanals am Eingange muss so voll- 
kommen wie möglich sein, um den Eintritt kalter Luft zu 
verhindern, ebenso an der Stelle v des Kanals, um den- 
jenigen Teil des Ofens, in welchem das Brennen vor sich 
geht, von dem kühl gehaltenen Teil des Ofens abzusperren. 
Zur Erreichung des erstgenannten Ziels bekleidet man den 
Eingang des Ofens mit Platten und baut den Eingangs- 
teil co c4 C} dy dy do so lang, dass er stets durch eine grössere 
Anzahl von Scheidewänden abgesperrt wird. 

Die auf den Feuerungen agao entwickelten Heizgase 
gelangen durch die Feuerzüge cc, die in den Seitenwänden 
über der feuerfesten Plattform der Wagen 66 angebracht 
sind, in den Ofen und treten unter die zu brennenden 
Waren, weil letztere auf Unterlagen z, (Fig. 15) ruhen. 
Die Flammen teilen sich, bespülen die Waren in ihrer 
ganzen Höhe und vereinigen sich wieder unter dem Ge- 
wölbe, um über die Scheidewände hinwegzugehen. Aber 
da sich unter dem Gewölbe u stets eine abschliessende 
Scheidewand gọ befindet, können die Flammen zum grössten 
Teile nur durch die Kanäle c;c} weiter ziehen, die in 
der Höhe der Wagen 55 angebracht sind. Die Flamme 
durchstreicht also jetzt die auf diese Wagen gestellten 
Waren von oben nach unten, wobei sie eine weitere Menge 
ihrer Wärme abgibt. 

Ein Sammelzug a verbindet die Züge c;c} mit den 
Zügen cyc,, und die Flamme gelangt daher unter die 
Waren der Wagen 44. Sie macht dieselben Bewegungen 
wie vorhin, wird durch die Scheide- 
wand eo gehemmt und in den Zug a, 
geleitet. 

Der linke Teil des Ofens ist 
muffelartig ausgebildet. Die heissen 
Gase streichen bei r über das dünne 
Gewölbe s und ziehen zu beiden 
Seiten desselben hinter den Tren- 
nungswänden k k durch senkrechte, 
aus Hohlziegeln gebildete Kanäle y 
abwärts (vgl. Fig. 16). Letztere - 
führen zum Kanal a}, aus dem die 
Gase nach dem Schornstein ent- 
weichen. In diesem Teile des Ofens 
wird die Sohle nicht erhitzt. 

Die Wagen, welche die Feue- 
rungen passiert haben, kommen 
nach 77 unter den flacher ge- 
wölbten Teil v, der keine Beheizung 
mehr erfährt. Die Scheidewände 
io îi ats schliessen diesen Teil des 
Ofens ab. Dann gelangen die 
Waren in den eigentlichen Ab- 
kühlungsteil 89 des Ofens u. s. w. 
bis 23. 

Die Wärme der abkühlenden 
Waren wird wieder dadurch nutz- 
bar gemacht, dass man sie zur Er- 
hitzung der Verbrennungsluft ver- 
wendet. Das geschieht in folgender 
Weise. Die durch den Schornsteinzug angesaugte Luft 
dringt durch die Kanäle bb in den Hauptkanal ein, streicht 
durch die Waren der letzten Wagen 13, fällt durch die 
Waren der Wagen 12 nach unten, zieht durch Schlitze cio 
nach den Kanälen b,, aus diesen durch Schlitze cy nach 
den Wagen 11 und bestreicht, in ähnlicher Weise ihre 
Bahn fortsetzend, nacheinander die Wagen 1098. Auf 
diesem Wege wird die Luft hoch erhitzt. Sie wird dann 
durch die Kanäle b,b} nach den Feuerungen geleitet, in 
welche sie durch Kanäle % unter, durch Kanäle g mit den 
Schlitzen i über die Roste tritt. Die Eingangsöffnung der 
Feuerungen ist unter und über dem Roste durch Blech- 
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thüren ll; dicht abgeschlossen, weil nur vorgewärmte Ver- 
brennungsluft zu den Rosten strömen ; 

Je nach Bedarf kann die Anzahl der Umkehrungen 
der Flamme und der Luft, die Anzahl der Wagen und 
ihre Abmessungen verändert werden. Ferner kann man 
für jeden Wagen mehr als eine Scheidewand anordnen. 

Die Fuge zwischen den feuerfesten Sohlen der einzelnen 
Wagen ist durch halbe Spundung oo (Fig. 11 links) ge- 
bildet, welche man verschmieren kann. Der Wärmeverlust 
zwischen der Sohle und den Wandungen des Ofens wird 
in bekannter Weise durch eine Reihe von Ziegeln m ver- 
hindert (Fig. 14 und 15), welche von jeder Seitenwand 
des ÖOfenkanals hervorragen und in Nuten n eingreifen, 
die sich seitlich in der feuerfesten Sohle des Ofens be- 
finden. Ausserdem tragen die Wagen an beiden Seiten 
noch Blechtafeln p, die in Rinnen 9, mit Sandfüllung 
tauchen. Diese Rinnen sind auf der ganzen Länge des 
ÖOfenkanals vorgesehen. Der Sand wird durch schräge 
Löcher i der Seitenwände (Fig. 14) eingefüllt. 

Es empfiehlt sich, zwischen Brenn- und Abkühlraum 
eine möglichst ruhige Luftschicht zu erzeugen, um den 
Uebertritt von Luft aus dem Abkühlraume in den Brenn- 
raum zu verhüten. Dahin zielt folgende, von den Erbauern 
nachträglich vorgeschlagene Verbesserung des Ofens, die 
in den Fig. 16a, b, c dargestellt ist. Fig. 16a zeigt einen 
Längsschnitt durch den Ofen, Fig. 16b einen Horizontal- 
schnitt und Fig. 16c einen Querschnitt in etwas ver- 
grössertem Massstabe. 

Auf jeder Seite des Ofens sind Dampfstrahldüsen an- 
geordnet, welche durch Rohre u in die Kanäle ? Dampf 
einblasen und dadurch die im Abkühlraum angewärmte 
Luft durch die Oeffnungen v und Kanäle o ansaugen und 
teils durch die Kanäle x und y unter die Roste g des 
Generators b, teils durch Kanal i, Leitungen g, Oeffnungen h, 
Wände e und Oeffnungen f in den Feuerraum treiben und 
dadurch die zur Gaserzeugung und zur Gasverbrennung 
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nötige Luft liefern. Schieber s und k regeln den Zutritt 
der Luft. Sie müssen so gestellt werden, dass zwischen 
Abkühl- und Brennraum möglichst ein Gleichgewicht der 
Gase hergestellt wird. Es ist also peinliche Wartung er- 
forderlich. 

Der für das Gebläse erforderliche Dampf wird in 
einem oberhalb der sich abkühlenden Wagen befindlichen 
Dampfkessel n erzeugt. Ein Schornstein saugt die zu 
seiner Erhitzung notwendige heisse Luft aus dem Abkühl- 
raume an. 

Beim Inbetriebsetzen des Ofens schliesst man, weil 
der Abkühlraum noch keine Wärme liefert, den Ofen- 


Heft 27. 


kanal vorläufig durch eine Wand p q aus Ziegeln ab und 
öffnet den Schieber r, damit ein Teil der aus den Ver- 
brennungskammern entnommenen heissen Gase zur Er- 


Schiffsantrieb mittels der Marchand’schen Doppelturbine. 
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hitzung des Dampfkessels an diesen gelangt. Später nimmt 
man die Wand p q fort und schliesst den Schieber r wieder. 
(Schluss folgt.) 


Schiffsantrieb mittels der Marchand’schen Doppelturbine. 


Seit Ende Januar laufenden Jahres werden in Asnières 
auf der Seine Versuche mit einem kleinen Flussdampfer 
durchgeführt, der an Stelle der Schraube mit einer Art 
umgekehrter Doppelturbine ausgerüstet ist, welche den An- 
trieb des Schiffes lediglich im Wege der Wasserreaktion 
bewirkt. Das betreffende Versuchsboot besitzt eine Länge 
von 14m, am Bord eine Breite von 2,25 m und am Kiel 
eine Breite von 0,70 m; dasselbe war früher mit einer ge- 
wöhnlichen Schiffsschraube versehen und wurde nur in- 
soweit abgeändert, als jetzt die Dampfmaschine des Bootes 
anstatt der beseitigten Schraubenwelle die Turbinenachse 
antreibt. 

Bekanntlich ist die Idee, die Wasserreaktion zum 
Schiffsantrieb zu benutzen, eine sehr alte, da sie schon von 
Tumsay, James Watt, späterhin von Ruthven, Thornycroft, 
Dr. Fleischer, Dr. Janson, Bernouilli u. v. a. aufgeworfen 
und empfohlen wurde. In jüngerer Zeit hatte dieses Prinzip 
auch Professor Zeuner mit Henschel-Jonval’schen Turbinen 
auf Elbeschiffen erprobt und durch gelungene Ausführun- 
gen!) der deutschen Elbeschiffahrtsgesellschaft „Kette“ 
bereits seit 1893 zur praktischen Reife gebracht. Durch 
Zeuner wurde denn auch rechnungsmässig wie im Versuchs- 
wege erhoben, dass den Turbinen als Treibvorrichtungen 
für Schiffe gegenüber der Schiffsschraube der Vorzug 
zugesprochen werden müsse, weil bei den ersteren sich 
weniger Kraftverluste ergeben, als bei den letzteren. Wenn 
diese für die. Schiffahrt so wichtige Feststellung trotzdem 
— mindestens für die Freifahrten — nicht eifriger weiter- 
verfolgt wurde, sondern vorwiegend nur bei der Ketten- 
schiffahrt für die Thalfahrten Verwertung gefunden hat, 
so mag das vornehmlich nur mehr in den Schwierigkeiten 
gelegen gewesen sein, welche sich bis dahin beim Tur- 
binenbetrieb hinsichtlich des leichten und raschen Wechsels 
der Fahrtrichtung ergeben hatten. Eben in dieser Bezie- 
hung ist es nun E. E. Marchand gelungen, einen gewissen 
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Erfolg zu erzielen, welcher für die gedeihliche Weiterent- 
wickelung der in Rede stehenden Form des Schiffsantriebes 
möglicherweise nicht ohne günstige Rückwirkung bleiben 
dürfte. 

Der in Fig. 1 im Längsschnitte dargestellte Schiffs- 
motor hat seinen Platz am Hinterdeck des Versuchsbootes 


und besteht im wesentlichen nur aus zwei miteinander 


verbundenen Marchand’schen, bekanntlich turbinenartig 
angeordneten Zentrifugalpumpen. Das gusseiserne Rohr- 


1) Vgl. Zeitschrift des Vereins_deutscher Ingenieure, 1894 S. 1. 


gehäuse T T,, welches diese Pumpen bezw. Turbinen ein- 
schliesst und mittels des Untergestelles DD, auf Quer- 
trägern angemessen befestigt ist, mündet beiderseits ins 
offene Aussenwasser, und zwar bei T unter dem Schiffs- 
kiel und bei 7, an der Rückwand des Bootes. Im Ge- 
häuseinneren sind die durch radiale Rippen gehaltenen 
und mit Bezug auf die Gehäusemittelachse Y Y, genau 
symmetrisch angeordneten Wände der Ringfächer BB und 
B, B, sowie das Achsenlager S eingegossen, welche fixen 
Teile in der Fig. 1 durch Schraffierung gekennzeichnet er- 
scheinen. Die Ringfächer BB und B, B, vertreten gleich- 
sam die beiden Leiträder der Doppelturbine, während der 
Hauptteil der letzteren aus den zwei gleichfalls symmetrisch 
angeordneten Schaufelrädern AA und AA, gebildet wird, 
welche auf der Drehachse ZZ, festsitzend sich mit dieser 
drehen. In Fig. 1 sind die Querschnitte dieser mit ZZ, 
bewegten Teile zur besseren Unterscheidung ganz schwarz 
dargestellt; die beiden Schaufelräder haben acht gleiche 
Fächer mit doppelt windschiefen Wänden, die sich nach 
innen so ausbiegen, dass sie genau an die Oeffnungen der 
Ringfächer B, B, bezw. B B sich anschliessen. An den letzt- 
gedachten Ausbiegungen sitzen dann noch, und zwar an 
der Aussenseite der Schaufelräder die beiden einseitig 
offenen Cylinder aa und a,a,. Die Welle ZZ, lagert einer- 
seits in dem vorgenannten Lager S, andererseits in der 
Stopfbüchse N und wird von der Dampfmaschine des 
Bootes angetrieben, in gleicher Art wie vor der Umgestal- 
tung die Schiffschraubenspindel. Zwei neue in die Welle 
eingeschaltete Zwischenteile, nämlich das Ringlager L und 
die Kuppelung M haben die Aufgabe, eine Verschiebung 
von ZZ, im Sinne der Längsachse zu ermöglichen, worin 
eben das eigentlich Neue und Wertvolle der Marchand- 
schen Anordnung liegt. 
Wenn die Maschine in Gang gesetzt wird, während 
die Doppelturbine die in Fig. 1 dargestellte Lage besitzt, 
so erfolgt bei T das 
Schwimmline Aufsaugen des Wassers, 
me das alle Hohlräume der 
= linken Hälfte des Rohr- 
gehäuses anfüllt und von 
dem rotierenden Schau- 
felrade AA in die Ring- 
bezw. Leitfächer B,B, 
und weiter in das Rohr 
T, getrieben wird, von 
wo es an der Mündung 
in der Richtung des 
dort eingezeichneten 
Pfeiles in das Aussen- 
wasser strömt. Die sich 
hierbei äussernden Rück- 
stösse treiben das Boot 
in entgegengesetzter 
Richtung, d. i. nach vor- 
wärts. Bei diesem Vor- 
gang bleiben die Ringfächer BB durch die Cylinder- 
wand aa verschlossen, während gleichzeitig die zweite 
Turbinenhälfte A; A,, obwohl auch sie sich natürlich mit 
der Welle ZZ, mitdreht, ebenfalls unwirksam ist und nur 
Stauwasser enthält. Um nun die Fahrtrichtung des Bootes 
zu ändern, bedarf es lediglich nur einer angemessenen Ver- 
schiebung der Achse ZZ, mit den darauf festsitzenden 
Teilen, und zwar muss die besagte Welle so weit nach 
links verschoben werden, dass die Schaufelräder AA und 
A,A; genau so weit vom mittleren Querschnitt Y Y, des 
Turbinengehäuses nach links zu liegen kommen, als sie bei 
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der gezeichneten Lage in Fig. 1 rechts von Y Y, liegen. 
Sobald diese Aenderung in der Radstellung vollzogen ist, 
sind die Leitfächer B} B, durch die vorgeschobene Cylinder- 
wand a,a, verschlossen, dafür aber die Leitfächer BB 
durch die Wegrückung des Cylinders aa geöffnet und mit 
dem Schaufelrade A;,A, in Verbindung gebracht worden. 
Die in T und in T, vorher beim Vorwärtsfahren bestan- 
denen Verhältnisse sind nun genau umgekehrt, d. h. in 
dem jetzt vorliegenden Falle erfolgt bei rotierenden Schaufel- 
rädern das Aufsaugen des Wassers von 7, aus, von wo 
es über A,A, in die Leitfächer BB getrieben wird, um 
schliesslich durch 7' ins Aussenwasser zu gelangen. Die 
Richtung der Reaktion ist nunmehr der früheren genau 
entgegengesetzt und das Boot fährt sonach rückwärts. 

Die zur Aenderung der Fahrtrichtung erforderliche 
Verrückung der Turbinenachse ZZ, geschieht mittels eines 
Handrades, auf dessen Drehachse das Triebrädchen Q sitzt. 
Letzteres greift in eine Zahnstange R ein, welche an das 
Ringlager L angegossen ist. Im Ringlager lauft die mehr- 
fach abgesetzte Achse W,, welche also zufolge ihrer Wülste 
die allfälligen Bewegungen des Lagers L, das sich in einem 
Falzschlitten P parallel zu W, verschieben lässt, zwangs- 
läufig mitmachen muss. Dieses Achsenstück W, ist an 
seinem rechtseitigen Ende mit ZZ, in gewöhnlicher Weise 
durch Laschen und Schraubenbolzen steif verbunden, mit 
dem linken Ende hingegen an die Antriebswelle W nur 
mit Hilfe der Muffe M, nämlich vermittelst einer Längs- 
nase und Nut lose gekuppelt. Die geschilderten Verschie- 
bungen der Achse ZZ, behufs Abänderung der Fahrtrich- 
tung des Bootes werden durch Drehung des Getriebes Q 
so ruhig und sicher vollzogen, dass der Wechsel ohne jeg- 
liche Schwierigkeit oder Gefährdung selbst während der 
schnellsten Fahrt durchgeführt werden kann. Um keine 
aussergewöhnlichen Widerstände gegen die Verschiebung 
der Achse Z Z, entstehen zu lassen, ist jeder der Hohl- 
räume ii und iip in denen sich die Cylinder aa und aa 
zu bewegen haben, mit dem gegenüberliegenden Schaufel- 
rad A, A, bezw. A A durch dünne Bohrungen in Verbindung 
gebracht, so dass in den ersteren immer derselbe Druck 
herrscht, wie ın den beziehungsweisen letzteren. 

Ist an der Turbine eine Nachschau oder Reparatur 
vorzunehmen, so wird das Röhrengehäuse bei V und FV; 
durch Schieber vom Aussenwasser abgeschlossen und dann 
kann nach Loslösung der Kuppelung zwischen ZZ, und 
W, im Bedarfsfalle der ganze Körper der Vorrichtung 
nebst dem Gestelle D D, abgenommen werden. Das Tur- 
binengehäuse selbst besteht aus drei durch abgedichtete 
Laschen mit Bolzenschrauben aneinandergefügten Teilen, 
die unschwer getrennt werden können und dann das Doppel- 
schaufelrad mit den Cylindern aa und aja, freigeben. 
Wiederherstellungen sind sonach unverhältnismässig leich- 
ter durchführbar, als bei der Schiffsschraube, ebenso liegt 
aber schon für die Unterhaltung an sich ein wertvoller 
Vorteil darin, dass die Antriebwelle an der Turbine 
immer nur verhältnismässig kurz gehalten zu werden 
braucht. Es liegt ferner auf der Hand, dass es keine 
Schwierigkeiten bietet, die geschilderte Marchand’sche um- 
gekehrte Doppelturbine in der Längsmitte des Fahrzeuges 
oder an den Enden oder überhaupt an einer beliebigen 
Stelle desselben aufzustellen, sowohl unter als selbst über 
der Wasserlinie, wobei es sich lediglich darum handelt, 


den Rohrenden T und T, die angemessene Form bezw.. 


Ausbiegung zu geben. 

Es ist bedauerlich, dass das in Asnières in Versuch 
genommene Boot für diesen Zweck eigentlich wenig Eig- 
nung besitzt, und dass für die Leistungsfähigkeit desselben 
aus der früheren Verwendungsperiode keine genügend ge- 
nauen Daten vorliegen, die einen eingehenden Vergleich 
ermöglichen würden. Das Deplacement des Bootes beträgt, 
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16 Fahrgäste mit inbegriffen, 10,5 bis 11 t. Der daselbst 
verwendete Dampfmotor ist eine zweicylindrige, vertikale 
Compoundmaschine von 6 bis 7 PS bei 280 Umdrehungen 
in der Minute. Mit dieser Maschine vermochte Marchand 


-auf den Probefahrten Fahrgeschwindigkeiten bis zu 7 km 


in der Stunde zu erreichen; würde die Umdrehungszahl 
der Turbinenachse höher sein und etwa 400 bis 480 betragen, 
müsste sich wohl auch eine wesentlich grössere Fahr- 
geschwindigkeit erreichen lassen, die aber noch immer 
hinter den gewöhnlichen Ergebnissen einer unter den glei- 
chen Verhältnissen angewendeten Schiffsschraube zurück- 
stehen würde. Alles in allem sind die Murchand’schen 
Versuche in Bezug der Möglichkeit die Fahrtrichtung 
leicht und rasch zu wechseln, sehr befriedigend, hinsicht- 
lich der erzielten Fahrgeschwindigkeiten hingegen weit 
weniger günstig ausgefallen, als die Zeuner'schen. In 
dieser letztgedachten Beziehung stehen vielmehr die End- 
resultate der Probefahrten in Asnières mit den weiter oben 
angezogenen rechnungsmässigen und experimentellen Er- 
gebnissen Zeuner’s betreffs einer Ueberlegenheit des Schiffs- 
antriebes durch Wasserreaktion gegenüber jener durch die 
Schraube entschieden im Widerspruch. Wie Ingenieur 
A. Dumas, der einige Probefahrten in Asnieres persönlich 
mitgemacht hat, in Le Genie civil, S. 222, anführt, dürfte 
die geringe Fahrgeschwindigkeit, welche mit dem Versuchs- 
boot erreicht wurde, teilweise darauf zurückzuführen sein, 
dass letzteres nicht günstig gebaut, nämlich im Kiele zu 
breit und am Hinterteile zu schwer belastet ist. Es wird 
Marchand wahrscheinlich gelingen, ehestens eines der 
grossen Pariser Personenboote, von dem die bisherigen, 
mittels der Schiffsschraube erzielten Ergebnisse vorher nach 
jeder Richtung hin genau festgestellt werden, zu einem 
nächsten Versuche zur Verfügung zu erhalten, wonach erst 
ein richtiger, ausschlaggebender Vergleich zwischen der 
Marchand’schen umgekehrten Doppelturbine und der ge- 
wöhnlichen Schiffsschraube angestellt werden könnte. So 
viel bleibt immerhin jetzt schon ausser Frage, dass in 
seichten Gewässern, wo die Schraube nicht mehr verwend- . 
bar ist, die Turbine ganz treffliche Dienste zu leisten ver- 
mag, weil eben ihre Anbringung selbst im flachsten Fahr- 
zeug keine Schwierigkeit darbietet. 

Für diesen letztangeführten Umstand bedurfte es übri- 
gens nach den reichen Erfahrungen und Erfolgen, die in 
Deutschland erzielt worden sind, allerdings kaum mehr 
einer weiteren Bestätigung. Bei einem grossen Teil der 
Schiffe der deutschen Elbeschiffahrtsgesellschaft „Kette“, 
sowie bei sämtlichen Schleppdampfern der kgl. bayerischen 
Kettenschleppschiffahrt auf dem oberen Main sind für die 
Thalfahrt Turbinenpropeller der Bauart Zeuner in Diensten. 
Um allenfalls auch Bergfahrten mit Hilfe der Turbinen- 
propeller bewerkstelligen zu können, haben dieselben sogen. 
Rückstrahler, das sind rundgebogene Rohrtrichter aus 
Stahlblech, welche vor die Ausflussöffnung der Kontrak- 
toren gesetzt werden, derart, das sie das sonst von der 
Turbine nach rückwärts getriebene Wasser in der Rich- 
tung nach vorwärts ablenken. Beispielsweise die Schlepp- 
dampfer auf dem oberen Main?) besitzen 50 m Gesamt- 
länge und 45 m Länge in der Wasserlinie; sie sind 7,40 m 
im Maximum breit und verdrängen 147 cbm. Jeder 
Schlepper ist an Back- und Steuerbordseite mit je einem 
Turbinenpropeller versehen, der durch seine eigene, ste- 
hende, zweicylindrige Verbundmaschine angetrieben wird. 
Auf den Thalfahrten werden 12 bis 13 km in der Stunde 
zurückgelegt, wobei jede der beiden Turbinenbetriebs- 
maschinen bei 225 bis 250 Umdrehungen 65 PS; leistet. 


2) Ueber diese Schleppdampfer enthält die Zeitschrift des 
Vereins deutscher Ingenieure, 1901 S. 578, einen eingehenden 
interessanten Bericht des kgl. Generaldirektionsrates Ed. Weiss- 
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Die Heizung der Eisenbahnwagen. 


(Pariser Weltausstellung 1900.) 


Hinsichtlich der Lösung der Heizungsfrage von Eisen- 
bahnwagen sind auf der vorjährigen Pariser Weltausstel- 
lung die verschiedensten Systeme vorgeführt worden; denn 
so einfach sich die Heizungsfrage bei einem gewöhn- 
lichen Gebäude gestaltet, so schwierig ist die richtige und 
praktische Lösung derselben, wenn es sich um Fahrzeuge 
handelt. Die Schwierigkeiten bestehen teilweise in dem 
Einfluss, welche die verschiedene Fahrgeschwindigkeit der 
Züge auf die Heizung ausübt, teils in der notwendigen 
Ueberwachung der Feuerungsanlagen, um jede Feuer- 
oder Erstickungsgefahr zu beseitigen und schliesslich nicht 
zum mindesten in dem beschränkten Raum, welcher zur 
Unterbringung der Heizungsanlagen zur Verfügung steht. 

Im allgemeinen lassen sich die jetzt sowohl in Frank- 
reich als ausserhalb desselben gebräuchlichen Heizungs- 
systeme in vier Gruppen einteilen: 

1. Die anfänglichen Heizungseinrichtungen. 

2. Heizung mit Wärmeröhren. 

3. Heizung mit Dampf oder mit Dampf und Wasser 
(gemischtes System). 

4. Elektrische Heizung. 


I. Die anfünglichen Heizungsanlagen. 

Heizung mit Warmwasserbehültern. — Die Heizung 
mittels Behälter mit heissem Wasser ist gegenwärtig noch 
sowohl auf französischen als auch auf anderen Bahnen im 
Gebrauch und beruht dieselbe bekanntlich darauf, jeden 
Wagenabteil mit einem oder mehreren Warmwasserbehäl- 
tern zu versehen. Die kalt gewordenen werden hierbei 
entweder gegen neue warme umgetauscht oder die kalten 
Behälter werden in siedendes Wasser getaucht und wieder 
erwärmt, oder es wird schliesslich durch die Behälter 
Dampf geführt. 

Obwohl die erste Art umständlich ist, besonders wenn 
eine grosse Anzahl von Behältern in entsprechend kurzer 
Zeit umzuwechseln ist, so bietet sie doch den Vorteil, am 
längsten die Wärme zu erhalten. Die zweite Art, das Ein- 
tauchen in siedendes Wasser ist wenig gebraucht. : Mittels 
der dritten kann zwar in kurzer Zeit eine grössere Anzahl 
von Behältern erwärmt werden, es gehören hierzu jedoch 
besondere Anlagen und die Anstellung von besonderen 
Bedienungskräften; die Neuerwärmung kann schliesslich 
nur auf grösseren Bahnhöfen erfolgen. Die in dieser 
Weise erhaltene Wärme hat eine Temperatur von un- 
sefähr 90°, welche sich innerhalb zweier Stunden ver- 
ringert, welcher Zeitraum sich jedoch bei einer äusseren 
Temperatur von 0° nicht bestimmen lässt. Ist nun die 
Fahrzeit eine längere, so müssen sämtliche Behälter an 
vorher bestimmten Bahnhöfen erneuert werden. 

Diese Erneuerung der Heizkörper bedingt nun ein 
fortwährendes Oeffnen der Wagenabteile und eine Be- 
lästigung der Reisenden, welche genötigt sind, die Füsse 
hoch zu heben, um mit den mit grösserer oder geringerer 
Vorsicht ausgewechselten Behältern nicht in Berührung zu 
kommen. Schliesslich werden durch diese Heizungsmethode 
nur die Füsse der Reisenden erwärmt, während im Wagen 
selbst wenig von der Wärme zu fühlen ist. 

Heizung mit essigsaurem Natron. Um die vorstehend 
genannten Umstände und Unzuträglichkeiten zu vermeiden, 
sind Versuche angestellt worden, die Heizung der Wagen 
mittels flüssig gemachten essigsauren Natrons zu bewirken, 
welches bei der Rückkrystallisierung eine bedeutende Menge 
von Wärme abgibt, die mehrere Stunden anhält. 

Die ersten durch Scholte im Jahre 1890 angestellten 
Versuche bestanden darin, dass durch die flüssige Masse 
unter einem Druck von 2 K#jıcm während 45 Minuten ein 
Dampfstrom geleitet wurde; man erreichte hierdurch eine 
Temperatur von 94°, welche ungefähr 15 Stunden anhielt. 
Hierbei mussten jedoch die Behälter mit einem Luftventil 


1) Nach dem Génie civil. 


versehen werden, um ein Schmelzen derselben zu ver- 
hindern. 

Etwas später wurden die Versuche bei der (fran- 
zösischen) Nordbahngesellschaft mit denselben Apparaten, 
welche zur Erhitzung des Wassers dienten, wiederholt. 
Hierbei stellte sich heraus, dass, um ein Ueberschmelzen 
zu vermeiden, ein Erhitzen bis zu 70° ausreichte, da bei 
einer höheren Temperatur eine neue Krystallisation ein- 
trat, ohne jedoch mehr Wärme abzugeben. Ein Druck von 
1,5 Kelacm während 10 bis 15 Minuten genügte zur Erhitzung 
der Behälter. Die betreffenden Behälter bestehen aus Stahl- 
blech und enthalten eine Schlange von 1 m Länge für 
das flüssige essigsaure Salz. Sie enthalten 12 kg Salz und 
wiegen gefüllt ungefähr 27 kg. Die Rückkühlung dauert 
vier bis fünf Stunden. Zu bemerken ist hierbei, dass durch 
die Bewegung des Zuges das Freiwerden der Wärme unter- 
stützt wird. 

Diese Heizungsmethode stellt sich jedoch durch den 


'jedesmaligen Gebrauch einer bedeutenden Menge Dampfes 


ziemlich teuer, ausserdem ist es nötig, jeden Winter eine 


bedeutende Menge Salz zu erneuern. 


Heizung mit chemischen Briketts. Mehrere Jahre hin- 
durch wurden Heizungsversuche mit Heizkörpern aus Kohle 
angestellt, welche in unter den Bänken befindlichen durch- 
lochten Behältern untergebracht wurden. Das Brenn- 
material bestand grösstenteils aus sogen. chemischen Bri- 
ketts, welche vor dem Einbringen in die Behälter glühend 
gemacht wurden. 

Diese zuerst in Deutschland unter dem Namen „Berg- 
hausen’sches System“ angewandtsa Heizmethode wurde jedoch 
wegen ihrer Feuer- und Erstickungsgefährlichkeit, abgesehen 
von den verhältnismässig hohen Kosten und der ungleichen 
Verbrennung, abgeschafft. Augenblicklich wird sie noch 
bei einigen Lokalbahnen, bei der allgemeinen Omnibus- 
gesellschaft (Paris) und städtischen Fahrzeugen angewendet, 
wobei jedoch die Gase nach aussen abgeführt werden und 
die vollkommen luftdichten Heizbehälter zum Erwärmen 
der Füsse der Passagiere dienen. 

Bei einigen Eisenbahnen werden diese Briketts noch 
zur Erhitzung von auf dem Boden der Wagen angebrach- 
ten Wasserbehältern angewendet. Die Heizungseinrichtung 
ist aus Fig. 1 zu ersehen, bei welcher der Pfeil die Fahr- 
richtung andeutet. Die Heizungseinrichtung besteht aus 


. einem en Behälter aus Eisenblech, dessen eine Ab- 


teilung Mit Wasser gefüllt wird, während in der anderen 
Abteilung ein oder zwei Briketts untergebracht werden. Der 
Kohlenbehälter ist derart eingerichtet, dass die Heizgase 
längere Zeit in dem ganzen Behälter verbleiben müssen. 


Fig. 1. 
Heizvorrichtung mit chemischen Briketts. 


Der Behälter ist in zwei Teile geteilt, von denen der eine 
zur Einführung der kalten Luft, der andere zum Auslass 
der warmen Gase dient. Um das Glühen der Briketts zu 
unterhalten, befindet sich der Kohlenbehälter vorn im Sinne 
der Fahrrichtung. Die Heizvorrichtung wird in einem ver- 
schlossenen Raume untergebracht, welcher nur behufs Er- 
neuerung geöffnet wird. Bei einer äusseren Temperatur von 
O° erzielt man mittels dieser Heizvorrichtung 70° Wasser- 
wärme. Durch eine Reihe von Beobachtungen ist jedoch 
festgestellt worden, dass die Briketts oft verlöschen, ehe 
sie vollständig ausgeglüht haben, was durch die öfters vor- 
handene ungünstige Windrichtung zu erklären ist. Ausser- 
dem werden bei längerem Aufenthalt die Briketts durch 
die sich entwickelnde Kohlensäure erstickt. Um dies zu 
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verhüten, wird bei C eine kleine, mit einem Rohr versehene 
ÖOeffnung angebracht, durch welches die Gase unter den 
Wagen bezw. ins Freie geleitet werden. 


kastens befinden. Zur Heizung wird Koks verwendet; die 
einmalige Beschickung reicht für zwei Stunden aus. 


II. Heizung mit Wüärmeröhren. 


Heizungssystem der Nordbahn. Auf 
der Pariser Ausstellung hatte die Nord- 
bahngesellschaft gewöhnliche Wagen und 
solche mit Gängen ausgestellt, welche mit 
einem Heizsystem mittels Röhren zur Zir- 
kulation von warmem Wasser ausgestattet 
waren. 

In Fig. 3 ist die Anlage einer der- 
; artigen Heizvorrichtung schematisch dar- 

Fig. 2. gestellt, wobei ein Wagen mit sechs Ab- 

Heizung mit warmer Luft. teilungen angenommen ist. 
| Die Heizungsanlage besteht aus einem 
Kessel C mit einer inneren Feuerung B, welche sich aussen 
in der Mitte des Wagens befinden. Von dem Kessel gehen 
drei Röhren E aus, welche das warme Wasser nach den 


~ Heieung mittels Oefen. Bei den belgischen Eisen- 
bahnen war längere Zeit hindurch die Heizung der Wagen 
mittels Warmwasserbehälter in Anwendung, welche jedoch 
bei leichteren Zügen, bei denen sich die Wagen- 
thüren an der Stirnseite der Wagen befinden, 
zu umständlich war. Es werden daher jetzt 
Kaloripheröfen verwendet, welche mit Koks oder 
Oel geheizt und von dem Zugpersonal bedient 
werden. Die Einrichtung der Oefen ist einfach 
und allgemein bekannt. | 

Auf den Nebenlinien der russischen Eisen- 
bahnen finden ebenfalls Oefen Verwendung, 
welche mit Koks oder Holz geheizt werden. 
Dieselben dienen für den Notfall bei etwaigem 
Versagen der Dampfheizung, mit welcher die 
Wagen im allgemeinen versehen sind. 

Auf der Mailänder Nordbahn finden beson- 
dere Heizröhren Anwendung zum Zweck mittels 
einer quer unter dem Wagen angebrachten 
Feuerung heisse Luft in die Wagen zu leiten. 
Der Apparat besteht aus einem Feuerherd a, 
einer Abteilung zum Erhitzen der Luft und den 
Leitungsröhren für die warme Luft bb (Fig. 2). 
Der Feuerherd oder Ofen a ist in eine untere 
und eine obere Kammer geteilt; in der oberen 
befindet sich das Feuerungsmaterial, während 
die untere zum Anzünden desselben und zum 
Reinigen dient. Der Aschenraum hat sechs 
Oeffnungen, unter denen sich Schubläden zur 
Aufnahme und Entleeren der Asche befinden. 
Von diesem Raume führen vier Röhren bdb die 
warme Luft nach den einzelnen Abteilungen des 
Wagens; der Eintritt der warmen Luft wird in Fig. 4. Fig. 5. 
der Weise geregelt, dass das der Fahrrichtung Kessel der Heizungsanlage der Nordbahn. 
entgegenliegende Ende geschlossen wird, wäh- 
rend der Eintritt der durch die Bewegung des Zuges mit- 
gerissenen Luft durch Hindernisse geregelt wird, welche 
sich in den Oeffnungen der Luftröhren und des Asche- 
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Heizkörpern N, die paarweise angeordnet sind, führen; drei 
Röhren O dienen zum Rückleiten des kalten Wassers nach 
einem Spannungsregler J, mit einem Reservebehälter M 
für Wasser. Von hier aus 
wird das Wasser nach einer 
niedrig gelegenen Stelle R des 
Kessels zurückgeleitet. Die 
Anlage ist noch mit einem 
Fülltrichter K zum Einfüllen 
von Wasser, mit Ueberfluss- 
röhren G und einem Reserve- 
behälter versehen : Luftröhren S 
vermitteln den Abzug der Luft 
aus der Anlage. 

Von Kesseln werden zwei 


Systeme angewendet, welche 
ın den Fig. 4 und 5 ım Längs- 
schnitt veranschaulicht sind 
Dieselben haben eine doppelte 
Wand, welche entweder einen 
rineförmisen Wasserraum bil- 
det (Fig. 4) oder der Ringraum 
enthält drei Schlangenrohre 
(Fig. 5), welche für die Zirku- 
lation des Wassers in den je 
Fig. 3. zwei Heizkörpern dienen. Da 


Schema der Heizungsanlage der Nordbahn. der ‚dwrch den Bgu der Wagen 
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verfügbare Raum beschränkt ist und daher Röhren von 
geringem Durchmesser benutzt werden müssen, werden die 
einzelnen Windungen derselben sehr nahe aneinander ge- 
bracht. Die Schlangenröhren haben den 


Z itea ng: : 
fot p Vorteil einer grossen Heizfläche, der sich 
JER in den Zwischenräumen der einzelnen 


Windungen ansetzende Russ schränkt 
jedoch die Verteilungsoberfläche der Hitze 
bedeutend ein und erschwert die Rei- 
nigung. Infolgedessen werden anstatt 
der Kessel mit Schlangenröhren die Ring- 
kessel verwendet, welche sich im Ge- 
brauch vorteilhafter erwiesen haben. 
Beide haben jedoch zwei oder drei Aus- 
flussröhren B und ein Rückflussrohr D. 
Im oberen Teile befindet sich ein durch 
einen Deckel E verschliessbarer Rumpf C 
zum Einschütten des Heizmaterials. 

Der Feuerraum besteht aus einem 
Rahmen mit dem Rost G, ist mittels 
eines Scharniers drehbar an den Kessel 
angebracht und wird mittels eines Schie- 
bers in der Schlusslage gehalten. Der 
Rost selbst ist beweglich und kann be- 
hufs Entfernung der Asche mittels einer 
Stange in Drehbewegung versetzt werden. 
Der glühende Teil des Feuerungsmaterials 
steht unmittelbar mit dem unteren Teil 
des Wasserraumes oder der. Schlangen- 
röhren in Verbindung, während der obere 
Teil derselben durch die aufsteigenden 


Fi . 6. e e 
> Gase erhitzt wird. 
Rauchabziehungsrohr Das R hab hrist t bei 
der Heizanlage der as ; aucnaozugro 1st unten pela 
Nordbahn. knieförmig gebogen, geht aussen am 


De Wagen in die Höhe und endet oben bei e 
wieder in ein Knie, das mit einer Haube abgedeckt ist. 
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eine Regulierungsklappe c befindet, welche jedoch auch bei 
der Schlussstellung das Rohr nicht vollständig abschliesst. 

Der Spannungsregler Z dient zur Verhütung von Ge- 
fahren bei der Ausdehnung des Wassers und der Dampf- 
erzeugung und befindet sich unter der Bank einer Ab- 
teilung eines jeden Wagens. Diese Regler bestehen aus 
gusseisernen Behältern, welche mit der Aussenluft durch 
den Fülltrichter in Verbindung stehen. Behufs schneller 
Feststellung, ob die Füllung zum richtigen Funktionieren 
der Anlage ausreicht, ist das Gefäss mit einem Wasser- 
standsrohr und einem weiteren Rohr versehen, welches 
unter dem Wagen seinen Ausfluss hat. 

Die Heizkörper sind in dem Boden des Wagens ge- 
lagert und mit einem zweiten Boden zugedeckt; ihre Länge 
entspricht der Breite der Wagen. Ihre Oberfläche ist leicht 
gewölbt und in der ersten Wagenklasse behufs Vergrös- 
serung der Heizfläche mit Rippen versehen. Es sei be- 
merkt, dass sowohl bei dieser Heizungsanlage, als über- 
haupt in Frankreich vor allem darauf Rücksicht genommen 
wird, die Füsse der Reisenden zu erwärmen. 

Als Heizungsmaterial diente anfangs magere Stein- 
kohle, später Gaskoks, welcher jedoch manche Nachteile 
hatte; jetzt wird englischer Anthracit in nussgrossen Stücken 
verwendet, welcher ausgezeichnete Resultate liefert. 

Dasselbe Heizungssystem wird bei den Wagen mit 
seitlichem Gang bezw. Schlafwagen der Nordbahngesell- 
schaft angewendet. Wie Fig. 7 zeigt, befinden sich hier 
in der Diagonale des Wagens zwei Kessel C C mit je einem 
Spannungsregler V und Füllbehältern B; durch die Leitung 
werden sowohl die Heizkörper A_A gespeist, als auch der 
Verbindungsgang erwärmt. Die Rauchabzugsrohre befinden 
sich an den Enden des Wagens und enden oben in einen 
Ventilator. Jeder Kessel enthält drei Schlangenröhren, 
von denen zwei mit den Leitungsröhren 7, der Heizkörper, 
die dritte mit der Leitung 7, zur Erwärmung des Ver- 
bindungsganges verbunden ist. Die beiden Speiseleitungen 


Fig. 7. 
Heizungsanlage für Schlafwagen der Nordbahn. 


Das untere Knie ist behufs Reinigung mit einer Thür b | der Heizkörper sind durch ein gemeinschaftliches Rohr T 


versehen, über welcher sich im geraden Teil des Rohres 


zur Rückleitung des abgekühlten Wassers verbunden. 
. (Fortsetzung folgt.) 


Neuere Acetylenentwickler und Zubehör. 


(Fortsetzung von S. 273 d. Bd.) 


In Fig. 16 ist die Anlage eines mehrkammerigen Acetylen- 
entwicklers von M. Kandler in Markranstädt und C. Wehner 
in Leipzig (D.R.P. Nr. 110015) mit von der Sammelglocke 
geregeltem Wasserzufluss dargestellt. Bei diesem Ent- 
wickler werden die Kammern der Reihe nach durch Heber 
miteinander verbunden und die Gasleitungsrohre münden 
in einen Verbundregler, welcher mit seinen Abteilungen 
je eine Entwicklerkammer regelt. 

Der Gasbehälter a, welcher an einem beliebigen Orte 
aufgestellt werden kann, steht mit der Anlage durch ein 
Leitungsrohr und einen über Rollen geführten Draht- oder 
Kettenzug in Verbindung. Zwischen dem Gasbehälter und 
der Entwickelungsanlage befindet sich ein Reiniger b und 
Skrubber c. d ist ein Wasserbehälter, welcher bei einer 
vorhandenen Wasserleitung wegfällt. Der mit einem 
Schwimmerventil versehene Vorraum e der Entwickler 
kann durch einen Hahn geschlossen werden, wodurch die 


In die Zellen fı bis fs werden die mit Kappen verschlos- 
senen Enntwicklergefässe eingesetzt, und in dem hydrau- 
lischen Regler r der Wasserstand durch das im Vorraum 
angebrachte Schwimmventil ¿ auf gleicher Höhe erhalten. 
Die für jede einzelne Entwickelungszelle angebrachten Re- 
gulatorglocken befinden sich zu einem Ganzen vereinigt 
in dem Rahmen k, von wo aus sie über die Rollen p und u 
von der Gasglocke aus bewegt werden. Ein zweiter Zug 
geht über die Rolle ! nach dem Schwimmer in e und wird 
durch das Gewicht m ausgeglichen. Die Entwickler sind 
durch Rohre s mit dem Regler in der Weise verbunden, 
dass zwar Gas aus den ersteren in den Regler, jedoch aus 
letzterem nicht in die ersteren gelangen kann; es ist daher 
gleichgültig, ob ein Entwickler nicht im Betrieb ist, da 
derselbe bei offenem Rohr s einfach leer bleiben kann. 
Die Karbidbehälter bestehen aus je einem oberen 
durchlochten und einem den Schlammfang bildenden unteren 


ganze Anlage abgesperrt und zum Stillstand gebracht wird. . Teile, in welchen ein Korb eingesetzt -wird., 'Sämtliche 


Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 27. 1901. 
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Behälter werden von Kappen bedeckt, welche wieder kleinere 
Kappen tragen, in die die Ableitungsrohre s hineinragen. 
Nach Füllung und Verschluss der Behälter wird der vor e 


befindliche Hahn geöffnet, das Wasser strömt in den Vor-. 


raum e und füllt den ersten Behälter f, bis zur Schwimmer- 
höhe, wodurch sofort Gas entwickelt wird. Dieses strömt 
durch das entsprechende Rohr s, gibt in der unter dem 
Entwickler befindlichen Erweiterung Kondenswasser ab 
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Fig. 16. 


Acetylenentwickler mit Verbundregler von Kandler und Wehner. 


und gelangt durch Regler und Reiniger zum Gasbehälter, 
wodurch letzterer gehoben und durch die Wirkung des 
Reglers Wasser vom Karbid entfernt wird. Nimmt nun 
das Gas im Behälter bedeutend ab, so wird durch den 
Zug mlt der Schwimmer nach unten gezogen und das 
Wasser steigt im Vorraum und im Entwickler fj. Bei 
einer gewissen Höhe des Wasserstandes wird durch den 
Heber q, der Entwickler f, gefüllt und Gas entwickelt 
und dies so fort bis zum letzten Entwickler. Die Ent- 
wickler können unabhängig voneinander arbeiten und kann 
der eine oder andere leer stehen, ohne dass der Betrieb 
dadurch gestört wird. 

Vorrichtung zum Abmessen des Karbids für Acetylen- 
entwickler von Joh. Schneider-Dörffel in Leipzig (D.R.P. 
Nr. 110016). Diese Vorrichtung ist für Acetylenentwickler 
bestimmt, bei denen die Einf‘ 
einen Hebelmechanismus stattfindet und von der Gasglocke 
aus geregelt wird, und bezweckt dieselbe, die abgemessenen 
Karbidmengen derart aus dem Vorratsbehälter zu ent- 
nehmen, dass unter keinen Umständen Feuchtigkeit zu den 
Vorratsbehältern gelangen kann. | 

Der Karbidbehälter a (Fig. 17) besitzt einen röhren- 
förmigen unteren Ansatz n, in den ein Rohr m mit einem 
Ausschnitt g eingesetzt ist. In m ist ein Dorn b mit einem 
unteren Stift c beweglich eingesetzt, welcher auf der Ab- 
schlussplatte d für den Behälter lose aufliegt. Bei ge- 
schlossener Platte d schneidet Ger Dorn b am oberen Ende 
des Ausschnittes g ab. Die Platte d 
liegt auf dem einen Ende des zwei- 
armigen Hebels e, welcher von der 
Gasglocke aus derart beeinflusst wird, 
dass bei abnehmendem Gasdruck der 
Karbidbehälter geöffnet, bei zuneh- 
mendem geschlossen wird. In letz- 
terem Falle fällt eine gewisse Menge 
Karbid durch die Oeffnung g und 
Ansatz n auf die Platte. Oeffnet 
sich dieselbe bei nachlassendem Gas- 
druck, so fällt das Karbid in den 
Entwickler, die Oeffnung g aber wird 
durch den sich senkenden Dorn b ge- 
schlossen, so dass nur die sich in dem Rohre mn befindliche 
Menge Karbid abfallen kann. Der die Oeffnung sofort 
schliessende Dorn b schützt alse den Behälter a vor Ein- 
tritt von Wasserdampf, während umgekehrt bei steigender 
Glocke die Oeffnung von der Platte d abgeschlossen wird. 

Das D. R. P; Nr. 110033 betrifft eine Vorrichtung zum 
Festhalten der Karbidbecher eines Acetylenentwicklers von 
Pärli und Brunschwyler in Biel. 

An den Armen i eines Strahlenkreuzes (Fig. 18) sitzen 
die mit Gegengewichten versehenen Kippbecher 7, welche 
sich in den Trichter c, entleeren. Zur Verhinderung des 
Umkippens der Becher, wenn der Entwickler nicht im 


Fig. 17. 


Vorrichtung zum Abmessen 
des Karbids von Schneider- 
Dörffel. 


üllung des Karbids durch . 


schaltung der Becher gestattet. Am oberen .Ende des 
Füllschachtes c, ist eine horizontale Welle s gelagert, 
welche mit einem winklig abstehenden Arm s, verbunden 
ist. Beide können von aussen her mittels des Hebels s, 
derart verstellt werden, dass sich der Arm s; gegen den 
gerade an dieser Stelle befindlichen Kippbecher anlehnt 
und dessen Umkippen verhindert, während bei ausgeschal- 


' tetem Arm die Vorrichtung arbeiten kann. Ist der Hebel s, 


Fig. 18. 


Vorrichtung zum Festhalten der Karbidbehälter 
von Pärli und Brunschwyler. 


eingerückt, so kann das Einschütten von Karbid nur durch 
den Trichter c, stattfinden. 

Bei dem Acetylenerzeuger von P. Schreck in St. Immer 
(Schweiz) (D. R. P. Nr. 110139) ist oberhalb des Wasser- 
behälters ein Verteiler angeordnet, welcher sowohl in der 
Richtung der relativen Bewegung zwischen diesem und 
einer Zuhaltevorrichtung der Klappböden des Verteilers, 
als auch quer zu dieser Richtung in Ladezellen geteilt ist. 
Die Zuhaltevorrichtung ist hierbei derart in der Querrich- 
tung stufenartig ausgebildet, dass die Zellen einzeln zur 
Entladung kommen. | 

Der Karbidbehälter 7 (Fig. 19 Schnitt und 19a Grund- 
riss) besteht aus Ladezellen 2 bis 27, welche mit im 


Fig. 19. 


Fig. 19a. 
Acetylenerzeuger von Schreck. 


Scharniere 23 drehbaren Klappböden. 22 versehen sind. 
Gegenüber den Scharnieren befinden sich Rollen 24, welche 
bei geschlossenen Böden auf der Zuhaltevorrichtung ruhen 
und die Schlussstellung der Böden sichern. Die Zuhalte- 
vorrichtung besteht aus einer mittels Rollen 25 in Füh- 
rungen 26 geführten Platte 27, deren vorderer Rand stufen- 
artig ausgebildet ist, und wobei jeder Zellenlänge x emè 
Stufe entspricht, deren Höhe y ein Fünftel des Abstandes 
von Mitte zu Mitte der Reihen 2 bis 6, 7 bis 71 u. 8. W- 
beträgt. Wird die Platte 27 um eine Länge y nach rechts 


Gange ist, dient folgende Vorrichtung, welche die Aus- | verschoben, so wird jedesmal dér Klappboden einer Zelle 
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in der Reihenfolge 2, 3...6,7,8.:.. 11 u.s. w. frei. Das 


in der betreffenden Zelle enthaltene Karbid fällt auf die. 
um 28 drehbare Klappe 29 und von da in den Wasser- 
behälter 30, worauf die Klappe 29 wieder geschlossen 
wird. Aus dem Wasserbehälter gelangt das Gas in die 
Gasglocke 31, deren Steigen veranlassend. An der unteren 


Seite der Platte 27 befindet sich eine Zahnstange 32, welche 


in das Zahnrad 34 eingreift, dessen Welle 33 ausserhalb 
des Gehäuses 35 ein Schaltrad 36 trägt, in welches eine 


von dem Schaltbebel 37 getragene Klinke 38 eingreift, . 


dessen jede Bewegung eine Verschiebung der Platte 27 
um eine Länge y bewirkt. Durch ein Gegengewicht 39 
wird der Schalthebel 37 zurückgedreht und wird die 
Platte 27 nach Entleerung aller Zellen mittels der Kurbel 40 
zum Zwecke der Nachfüllung wieder unter die Klappböden 
bewegt. Da die Klappe 24 das Gehäuse 35 gegen den 
Gasentwickler abschliesst, so kann die Nachfüllung wäh- 
rend des Betriebes erfolgen. Bevor die Platte 27 wieder 
nach. links verschoben werden kann, ist es nötig, die 
Klappböden wieder hochzustellen. Zu diesem Zwecke dient 
ein den Klappböden einer jeden Reihe 2...6,7...11 
u. s. w. gemeinschaftlicher Scharnierbolzen, auf dessen 
beiden Enden eine Hülse sitzt, welche beide durch eine 
. quer unter dem Verteiler 1 laufende Stange verbunden 
sind. Auf der einen Seite des Verteilers sind die Hülsen 
ausserdem mit einem Hebelarm versehen. Die Enden der 
Hebelarme stehen durch eine gemeinschaftliche Verbin- 
dungsstange in Verbindung, während an einem Gelenk- 
punkte der Verbindungsstange eine weitere Stange an- 
gelenkt ist, mittels welcher nun die Klappböden bewegt 
und festgestellt werden können. 

Der Acetylenentwickler von P. O. Petterson in Malmö 
(Schweden) (D. R.P. Nr. 110352) wird .von der Sammel- 
glocke selbst umgeben, befindet sich also in bezw. unter 


Fig. 20. 
Acetylenentwickler von Petterson. 


derselben und findet die Beschickung des Entwicklers un- 
abhängig von der Sammelglocke statt. 

In der Mitte der Glocke 2 (Fig. 20), welche in dem 
Behälter 1 heb- und senkbar aufgehängt ist, befindet sich 
ein oben offener Cylinder 3, der ober der Glocke befestigt 
ist und bis an deren unteren Rand reicht. In diesem 
Cylinder befindet sich am Boden des Behälters befestigt 
ein zweiter Cylinder 4, der durch die Glocke hinausreicht, 


-und mit einem Deckel 6 fest verschlossen wird.. In diesem 


Cylinder sind die Karbidbehälter 7 angeordnet und mündet 
in denselben eine von dem Behälter 7 ausgehende Röhre 8, 
die mit einem Ventil 9 versehen ist, welches durch eine 


' Kette o. dgl. mit einem Hebel 70 in Verbindung steht, 


der sich durch einen oben an der Glocke angebrachten 
Arm 11 beim Heben und Senken der Glocke hebt und 


senkt, und somit das Ventil öffnet und schliesst, wodurch 


beim Niedergehen der Glocke dem Karbid Wasser zu- 
geführt wird. Eine U-förmig gebogene Röhre 73 reicht 
mit einem Arm in den Cylinder 4 bis dicht unter den 
Deckel und mit dem anderen in die Glocke, wo er sich 
herabbiegt und etwas unter dem Wasserspiegel mündet, 
um das Gas in die Glocke zu leiten, so dass es infolge 
der eingetauchten Röhre gleichzeitig durch das Wasser 
gereinigt wird. Durch eine dritte Röhre 74 wird das Gas 
nach der Gebrauchsstelle geleitet, während durch eine 
Röhre 15 beim Nachfüllen von Karbid das übrig gebliebene 
Wasser abgeleitet wird. 

Nachdem der Wasserbehälter und die Karbidbehälter 
gefüllt worden sind, werden letztere in den Cylinder 4 
gestellt und dieser geschlossen. Durch einen Druck auf 
den Hebel wird das Ventil. so lange geöffnet, bis der erste 
Behälter überschwemmt ist und die Gasentwickelung be- 
ginnt. Nach Verbrauch des In- 
haltes des ersten Behälters sinkt 
die Glocke und das Ventil wird 
durch die Berührung des Hebels 
mit dem Arm 11 geöffnet, wo- 
durch dem Karbid wieder Wasser 
zugeführt und der nächste Be- 
hälter überschwemmt wird, was 
sich so lange wiederholt, bis der 
Inhalt sämtlicher Behälter ver- 
braucht ist. 

Bei dem Acetylenentwickler 
von B. Speiser in Königsberg i. P. 
(D. R. P. Nr. 110353) betindet 
sich der Karbidbehälter ähnlich 
wie bei dem vorher beschriebenen 
Acetylenentwickler inmitten bezw. 
unter der Gasglocke. Er unter- 
scheidet sich jedoch von diesem 
dadurch, dass der Behälter aus 
einem Gefäss mit unterer kegel- 
förmiger Spitze besteht, aus wel- 
cher das Karbid in zerkleinertem 
Zustande in den Entwickler fällt, 
und welcher durch eine Platte 
verschlossen gehalten wird. Die- 
ser Verschluss wird gewöhnlich 
durch eine Feder oder Gewicht gesichert, welche Mittel 
infolge verschiedener Einflüsse öfters versagen, wodurch 
das ganze Karbid in den Entwickler fällt. Dieses sowohl 
zu vermeiden, als auch eine zwangläufige Verriegelung . 
herzustellen, ist Zweck der vorliegenden Einrichtung. 

In Fig. 21 ist « der Karbidbehälter, der unten in eine 
kegelförmige Spitze mit kleiner Oeffnung endet, und mittels 
des Gestelles c fest über dem Boden des Aussengefässes d 
unter der Gasglocke e steht. Die Oeffnung wird durch 
eine verschiebbare schwingende Platte / verschlossen, welche 
in folgender Weise bethätigt wird. Die Platte f bildet das 
Ende eines doppelarmigen Hebels fg h, dessen Drehpunkt g 
bildet. Der Hebel ist beiderseitig um den Karbidbehälter 
berumgeführt und das Ende h zu einer Nase o. dgl. aus- 
gebildet, welche sich bei der Verschlusslage der Platte an 
die Wand des Behälters anlehnt. Ein Druck auf das 
Hebelende von oben bewegt die Platte in öffnendem, der 
umgekehrte Druck in schliessendem Sinne. Beim Oeffnen 
wird der Abstand des Punktes h grösser als in der Schluss- 
lage, und das Oeffnen nur so lange möglich, als der Punkt ~ 
sich hat radial von der Mitte entfernen können. Wird der 
Punkt k gewaltsam in seine Anfangsstellung zurückgeführt, 
so tritt der sichere Schluss des Karbidbehälters ein. Hierzu 
ist an der Glocke ein ringförmiger Zwischenboden ? an- 
gebracht, dessen innere Öeffnung nur um ein Geringes 
grösser ist, als der Karbidbehälter; auch befindet sich an 
der Glocke ein Rotationskörper k, dessen cylindrischer 
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Fig. 21. 
Acetylenentwickler v. Speiser. 
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Teil nur einen wenig grösseren Radius hat, als der. Ab- 
stand des Hebelendes h von der Mitte beträgt. In Fig. 21 
ist der Beginn des Betriebes gedacht, bei welchem das 
Hebelende k so nahe am Körper k anliegt, dass sich die 
Platte f nicht öffnen kann. Sinkt dagegen die Glocke 
durch Gasverbrauch so weit, 
dass der Zwischenboden ż 
auf h trifft, so öffnet sich 
die Platte f und der Punkt A 
tritt in den Raum zwischen i 
und der oberen Begrenzung 
von k. Durch nunmehriges 
Herausfallen von Karbid 
wird Gas entwickelt, die 
Glocke hebt sich sofort, h 
wird durch die Kante von 

k nach der Mitte gedrängt 

yon ARNA AN und die Platte verschliesst 
A S RER =% die Oeffnung. Der Karbid- 

a behälter a kann in der 
Weise ausgeführt werden, 
dass er durch die Glocke 
hindurchtritt, was ein Nach- 
füllen während des Betrie- 
bes ermöglicht. 

Ungeachtet aller Siche- 
rungen an den Verschlüssen 
für Grubenlampen verhin- 
dern dieselben dennoch 
nicht vollständig das Oeff- 
nen der Lampen durch die 
Arbeiter, was besonders bei 
Acetylenlampen um so ge- 
fährlicher wird. Durch die 

Fig. 22 Verschlussvorrichtung für 

Verschluss für Assiylen ubenlampen Acety leng rubenlampen ker 
von Grümer und Grimberg. Grümer und Grimberg in 
Bochum (D.R.P. Nr. 110375) 

wird nun der Gefahr der Entzündung schlagender Wetter 
beim Oeffnen der Lampe in der Weise vorgebeugt, dass 
bei Oeffnungsversuchen ein Abschneiden der 
Gaszufuhr zum Brenner erfolgt, wodurch 
das sofortige Erlöschen der Flamme eintritt. 

Die Konstruktion der Lampe ist fol- 
gende: Nachdem der Drahtkorb und das 
Glas a, in das Gestell eingesetzt worden 
sind, wird der Karbidbehälter a (Fig. 22) 
derart geradlinig in das Gestell hinein- 
geschoben, dass der Wasserablaufstutzen c 
in den am Deckel des Karbidbehälters vor- 
gesehenen, durchbohrten Stutzen e eingreift. 
Durch die im Behälterdeckel angebrachte 
Rinne a, gelangt dann das Wasser in den 
Behälter g, aus welchem es auf irgend eine 
Weise mit dem Karbid in Berührung gebracht 
wird. Durch einen über den unteren Teil 
des Karbidbehälters geschobenen Gewinde- 
ring h, welcher mit den Trägerstangen d 
verbunden ist, und durch eine profilierte 
Mutter i angezogen werden kann, wird der 
Lichtraum dicht abgeschlossen. Der Karbid- 

'  behälter wird durch den Bodenteil k, wel- 

- 5: cher über die Teile % und i hinweggreift, 

] geöffnet und geschlossen und ist ausserdem 

T A, noch ein Magnetverschluss gegen mutwilliges 

“=” Oeffnen vorgesehen. Wird nun die Lampe 

dennoch geöffnet, um zu dem Lichtraum 

Acetylenent- der Lampe zu gelangen, so muss notwen- 

Hermsdorf. digerweise der Boden k herausgeschraubt 

| werden, wodurch jedoch das sämtliche in a 

befindliche Gas entweicht und das Karbid herausfällt, eine 

weitere Gasentwickelung also sofort aufhört. In den Licht- 

raum kann man aber erst nach weiterer Entfernung der 

Teile ¿ und k gelangen, worauf der Karbidbehälter von 
dem Gestell der Lampe abgenommen werden kann. 

Es sind bereits Acetylenentwickler bekannt, bei denen 
das mit Karbid und Wasser gefüllte Gefäss zum Zweck 
der Gasentwickelung umgeklappt werden muss, in welcher 
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Stellung sich das Wasser über das Karbid ergiesst. Bei 
diesen Vorrichtungen blieb jedoch Luft in dem Gefässe 
eingeschlossen, durch welche die Brennkraft des Gases 
beeinträchtigt wurde. Dies zu verhindern ist Zweck des 
Acetylenentwicklers von L. Hermsdorf in Chemnitz (D.R.P. 
Nr. 110428), dessen eine Ausführungsform Fig. 23 ver- 
anschaulicht. 

Eine mit einem gasdichten Deckel x verschlossene 
Platte % ist mittels eines Hahnes k an das Verbrauchs- 
rohr angeschlossen, welcher zugleich als Scharnier dient, 
um die Flasche in der Pfeilrichtung  umzuklappen und 
ihr Inneres mit der Rohrleitung in Verbindung zu bringen. 
Eine Wand m teilt die Flasche in zwei Kammern, von 
denen die dem Hahn näher liegende mit Wasser, die andere 
mit einer Karbidpatrone gefülltist. Die die beiden Kammern 
verbindende Oeffnung wird in der stehenden Lage durch 
eine Ventilkugel n verschlossen. Ausserdem ist noch eine 
Einrichtung angeordnet, um das Anziehen von Feuchtigkeit 
des Karbids zu verhindern und die eingeschlossene Luft 
vor Beginn der Gasentwickelung zu entfernen. 

Hierzu ist in dem Karbidraume ein Röhrchen a an- 
geordnet, welches in einer kleinen Ventilkammer r endet. 
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Fig. 24. 
Acetylenentwickler der Chemischen Fabrik Falkenberg. 


So lange.die Flasche aufrecht steht, liegt eine Ventilkugel c 
neben der Oeffnung des Röhrchens a und können die im 
Karbidraume sich bildenden geringen Gase durch eine 
Oeffnung d im Deckel der Ventilkammer entweichen. Das 
Röhrchen a reicht bis zur tiefsten Stelle des Karbidraumes, 
wodurch die etwas schwerere Luft zuerst entweicht und 
der ganze Hohlraum unter der Karbidpatrone nur mit 
Acetylen angefüllt ist. Beim Umdrehen der Flasche fällt 
die Kugel c herab und verdeckt die Oeffnung d. In dem- 
selben Augenblicke fällt aber auch die Ventilkugel n von 
ihrem Sitze, das Wasser ergiesst sich über das Karbid 
und es findet eina sofortige rasche Gasentwickelung statt, 
welche durch den Hahn abgeleitet wird. 

Bei dem Acetylenentwickler der Chemischen Fabrik 
Falkenberg in Grünau (D.R.P. Nr. 110472) wird die: 
Karbidzuführung zum Wasser durch den Druck des ent- 
wickelten Gases geregelt und eine gleichmässige, von den 
sich entwickelnden Wasserdämpfen nicht störend beein- 
flusste Acetylenentwickelung erzielt. | 

Die Gasentwickelung findet in dem Wasserbehälter a 
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(Fig. 24) statt, in welchen die Gasglocke b hineinhängt, 
und ein zweiter ringförmiger Behälter c mit kegelförmigem 
Boden d eingebaut ist. Die Spitze dieses Bodens wird 
von einem am unteren Ende mit einem Flansche ver- 
sehenen Rohr e durchdrungen, welches den Kolbencylinder f 
aufnimmt, der oberhalb des Kolbens g mit Karbid ange- 
füllt ist. Die Kolbenstange k trägt an ihrem unteren Ende 
eine Rolle i, die in einer Schleife einer Kette oder Schnur k 
ruht. Das eine Ende dieser Schnur ist an einem Quer- 
stege ! des Untergestelles m und das andere auf dem Um- 
fange der Windetrommel n befestigt, mit der das Sperr- 
rad o fest. verbunden ist. Die in dem Untergestell m 
gelagerte Welle p der Trommel n trägt eine zweite lose 
mit einem Sperrrad r versehene Windetrommel q, welches 
Sperrrad durch einen mit der Welle fest verbundenen 
Sperrzahn s gekuppelt werden kann. Um die Winde- 
trommel q geht eine an dieser befestigte Schnur u, deren 
eines Ende mit dem Hebel v verbunden ist, und deren 
anderes freies Ende ein Gewicht x trägt. Der Hebel v 
hat seinen festen, nötigenfalls verstellbaren Drehpunkt in 
der Querstange y des Gestelles und ist durch eine Schnur 
oder Kette z mit der Gasglocke b verbunden, derart, dass 
beim Sinken der Glocke die Schnurscheiben uq gedreht, 
die Schlaufe der Schnur i verkürzt, die Kolbenstange mit 
dem Kolben g gehoben und Karbid in das Wasser be- 
fördert wird. 
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Beim Sinken der Glocke infolge abnehmenden Gas- 
druckes wird der Hebel v gehoben, infolgedessen die 
Schnur u die Rolle q dreht, welche durch Einlegen der 
Sperrklinke s in das Sperrrad r mit der Welle p fest ge- 
kuppelt ist. Hierdurch wird die Kette oder Schnur k auf- 
gewickelt und deren Schleife verkürzt, wodurch die in 
letzterer ruhende Rolle i der Kolbenstange h und mit 
dieser der Kolben g gehoben wird, welcher das im Cylinder f 
befindliche Karbid in das Wasser befördert. Es ist hier- 
bei gleichgültig, ob das Karbid gekörnt oder gemahlen, 
durch Wasserdämpfe angegriffen ist oder nicht, da sich 
der Schüttkegel über dem Cylinder von selbst bildet, und 
die geringste Verschiebung des Kolbens g das überschüssige 
Karbid herunterstösst. Da nur die fallende, nicht aber 
die steigende Glocke Einfluss auf den Kolben ausübt, so 
behält letzterer seine veränderliche Jage jedesmal bei. Ist 
nun durch Verschieben des letzteren Karbid abgestossen 
worden und steigt die Glocke b, so sinkt der Hebel v. 
Da nun die Rolle q auf der Welle p lose sitzt und die 
Sperrklinke s bei Rückwärtsdrehung von q über die Zähne 
des Sperrrades r gleitet, so dreht bei Steigen der Glocke 
der sich senkende Hebel v zwar die Rolle q und hebt das 
Gewicht x an, kann jedoch die Welle p und die Trommel n 
nicht drehen. Es wird also die durch das Sperrrad o ge- 
sicherte Lage der Trommel n und die jeweilige Stellung 
des Kolbens g beim Steigen der Glocke nicht geändert. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Akkumulatorenwagen für den Lokalverkehr. 


Die Versuche, für den Lokalverkehr möglichst billige Ver- 
kehrsmittel bei billigstem Betriebe zu erhalten, beschäftigten 
bekanntlich seit einigen Jahren die deutschen Eisenbahnverwal- 
tungen, nachdem sich im Eisenbahnbetrieb immer mehr die 
Spezialitäten ee haben, — Schnellzüge für Fern- 
verkehr mit wenig Stationen, Personenzüge mit knappem An- 
schluss an den Verwaltungsgrenzen, Lokalverkehr in der Nähe 
der grossen Städte und anderer Verkehrszentren. Da gerade 
der letztere die Verwaltungen besonders teuer zu stehen kam, 
so wurde eine Verbilligung durch sogen. Omnibuszüge zu er- 
zielen gesucht. Die württembergische Eisenbahnverwaltung führte 
den Serpollet-Wagen ein, später auch den Daimler’schen Motor- 
wagen. Sachsen entschied sich ebenfalls für Daimler'sche Kon- 
struktion. Die Direktion der königl. bayerisch-pfälzischen Bahnen 
versuchte eben darum, weil Württemberg und Sachsen daran 
waren, Erfahrungen mit Serpollet- und Daimler-Konstruktionen 
zu sammeln, ein anderes Mittel. Zunächst eine Gaslokomotive, 
die einige Wochen im Betrieb war, um dann wieder einige 
Monate in der Reparaturwerkstätte zu stehen. Sie war eine 
geistreiche, aber zu komplizierte Konstruktion. So entschied 
sie sich für einen Versuch mit der Elektrizität für die Lokal- 
bahn. Da eine Oberleitung nicht möglich war, der Betrieb 
wäre auch zu teuer gekommen, so wurde Akkumulatorenbetrieb 
gewählt, einer der ersten Versuche des Akkumulatorenbetriebs 
auf der Vollbahn. Die Versuche sind nun abgeschlossen und 
haben mit den befriedigendsten Ergebnissen geendet, wie sie 
kürzlich Direktionsrat Geyer in einer in Neustadt a. d. H. zu- 
sammengetretenen Tagung der elektrotechnischen Vereine Mann- 
heim-Ludwigshafen und Frankfurt a. M. vorlegte. Wir geben 
hier das Wichtigste aus den allgemein interessanten Ausfüh- 
rungen nach einer Veröffentlichung im Schwäb. Merkur wieder. 

Nachdem Vorversuche auf der Strassenbahn und auf einer 
Lokalbahn mit 1 m Spurweite befriedigend verlaufen waren, 
ging man daran, die Versuche auf die Hauptbahn mit Normal- 
spur zu übertragen. Zum erstenmal war eine Geschwindigkeit 
erzielt, welche eine Akkumulatorenbatterie noch nicht geleistet 
hatte, 45 bis 50 km in der Stunde. Die Elektrizitätsaktiengesell- 
schaft vormals Schuckert und Co. in Nürnberg wurde mit dem 
Bau beauftragt. Sie hatte bereits mit einer elektrischen Voll- 
bahn Mailand-Monza mit Akkumulatorenbetrieb und mit einem 
Akkumulatorenwagen für die belgische Staatsbahn Erfahrungen 
gesammelt und bemerkenswerte Erfolge erzielt. Im Verein mit 
der Akkumulatorenfabrik Berlin in Hagen (nicht zu verwechseln 
mit der Akkumulatorenfabrik Hagen) wurden die neuen Akku- 
mulatorenwagen für die pfälzische Bahn hergestellt, leicht aber 
kräftig gebaute Wagen in den D-Wagenausmessungen 17,86 m 
lang ohne Puffer gemessen, 3,06 m breit. Der Wagen erhielt 


ausser den vier Thüren an den schräg zulaufenden Stirnseiten, 
um rascher füllen und entleeren zu können, je sechs Seiten- 
thüren an den Langseiten, die alle miteinander durch einen 
sinnreichen Hebelgriff mit einem leichten Handgriff auf jeder 
Seite geöffnet und geschlossen werden können. Die Wagen 
enthalten 36 Sitzbänke, unter denen die Elemente der Akku- 
mulatorenbatterien fest in Kasten gelegt sich befinden, 156 Ele- 
mente mit einer garantierten Kapazıtät von 250 Ampere-Stunden. 
Bestimmt für den Lokalverkehr zwischen Neustadt a. d. H.-Lud- 
wigshafen-Worms, eine Entfernung von 52 km, bedarf der 
Wagen für diese Strecke bei einer Geschwindigkeit von 45 km, 
bei Verspätungen von 55 km pro Stunde, 120 Ampöre-Stunden, 
verfügt also über eine hohe Reserve. Nach 15000 Fahrtkilo- 
metern sollten die Batterien noch 75°) der garantierten Kapa- 
zität besitzen. Sie leisteten mehr, ja nach abgefahrenen 
25000 km gaben sie noch 100 Ampe£re-Stunden. Werden die 
sich bälder verbrauchenden negativen Platten nach und nach 
erneuert, so wird eine gewisse mittlere Kapazität erhalten und 
dadurch jeglicher Betriebsstörung von seiten der Batterie vor- 
gebeugt. Als Motor erhält der Wagen zwei Elektromotoren von 
Schuckert. Das Gewicht des leeren Wagens ist 25,7 t, der 
Batterie 15,2 t, der Motoren 4,05 t; das Gesamtgewicht des 
leeren Wagens beläuft sich also auf 45 t. Bei voller Besetzung 
mit 106 Personen und 2 Mann Bedienung ist sein grösstes 
Dienstgewicht 58 t=424 kg Personenplatzgewicht. Vergleichen 
wir damit das Personenplatzgewicht anderer Wagen. Beim 
Serpollet-Wagen stellt es sich auf 449 kg, bei gewöhnlich erst- 
und zweitklassigen Wagen auf 614 kg, bei erst und zweit- 
klassigen D-Wagen auf 840 kg. Also nach dem Betriebs- 
gewicht ein äusserst günstiges Ergebnis. 

Der Akkumulatorenwagen wurde auf der pfälzischen Bahn 
in jeder Beziehung ausprobiert. Direktionsrat (Geyer äusserte 
sich, „man mutete in Batterien das Tollste zu, um die Leistungs- 
grenze zu erforschen“. 265 km konnte der Wagen im Dienst 
zurücklegen. Das kann keine Lokomotive bei 45 km Geschwin- 
digkeit pro Stunde leisten. Der Energieverbrauch pro Tonnen- 
kilometer beträgt 18 Watt-Stunden im Mittel; wo Strecken mit 
Steigung von 1:78 überwunden werden, bedarf es 21 Watt- 
Stunden. Wenn die Batterien einen mittleren Wirkungsgrad 
von 65°/o abgeben, denselben, den die Wannseebahn bei direkter 
Stromzuführung erreicht, so ist das eine physikalische Merk- 
würdigkeit, die sich kaum einsehen lässt, da doch bei Akku- 
mulatorenbetrieb die elektrische Energie in chemische und die 
chemische wieder in elektrische umgesetzt werden muss. Was 
die Kosten anbelangt, so sind noch folgende genaue men, 
zu machen. Der Wagen mit allem Zubehör kostet 55000 M.; 
der Wagen an sich 22500 M., die elektrische Einrichtung 
32500 M. Das sind keine billigen Anschaffungs- und Aus- 
rüstungskosten und doch ergeben sich verhbältnismässig geringe 
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Betriebskosten; hochgerechnet einschliesslich Verzinsung und 
 Amortisation pro Wagenkilometer 27,52 Pf. = 0,26 Pf. auf den 
Sitzplatz. Die Betriebsergebnisse gestalteten sich aber auf der 
pfälzischen Bahn darum günstig, weil die Wagen meist voll- 
besetzt fahren. Thatsächlich stellt sich der Betrieb noch billiger, 
weil die Generalunkosten eigentlich wegfallen; das Personal der 
Zentrale ist doch da, es bedurfte keinen Mann weiter, und die 
Inanspruchnahme dieses Personals ist so geringfügig, dass die 


Leute gar nicht den Gedanken einer Mehrbelastung hatten. So 


waren die thatsächlichen Betriebskosten 20,8 Pf. pro Wagen- 
kilometer, 0,19 Pf. pro Sitzplatzkilometer. Werden Anhänge- 
wagen mitgeführt, so gestalten sich die Verhältnisse noch gün- 
stiger. a 

e Auf der pfalzbayerischen Bahn hat sich das neue Verkehrs- 
. mittel die Gunst des Publikums im höchsten Mass erworben. 
Dadurch, dass möglichst reichliche Fahrgelegenheit geboten 
wurde, ist eine bedeutende Verkehrssteigerung erzielt worden. 
Es hat sich wieder bewährt: „je mehr Fahrgelegenheit, desto 
mehr Verkehr“. Schon der dritte Akkumulatorenzug musste in 
einen Dampfzug verwandelt werden, weil der Verkehr sich durch 
dieselben so erheblich gesteigert hat, dass sich der Dampfzug 
rentierte, der Akkumulatorenwagen mit Anhängewagen nicht 
mehr reichte. Also in dieser Beziehung hat der Akkumulatoren- 
wagen sich vollständig bewährt, ja alle Erwartungen übertroffen. 
Mit den in jeder Beziehung gelungenen Versuchen hat sich die 
Furcht vor den Akkumulatoren als Traktionselement als durch- 
aus ungerechtfertigt erwiesen. Die Frage ihrer Verwendbarkeit 
im Omnibusverkehr der Vollbahn ist, als gelöst zu betrachten. 
Einsender hatte Gelegenheit, die Sonderfahrt, welche die Direk- 
tion der pfälzischen Bahn den erschienenen Elektrikern bot, 
mitzumachen. Selbst bei rascher Fahrt empfand man das an- 
genehme Gefühl ganz ruhigen Fahrens. Von Säureentwickelung, 
die man von dem Vorhandensein der Akkumulatorenbatterien 
unter den Sitzen befürchten mochte, war keine Spur, ein Fort- 
schritt gegenüber, früheren Versuchen, bei denen man in Berlin 
durch unangenehm empfundene Säureentwickelung belästigt 
wurde. Anwendbar ist das neue Betriebsmittel überall da, wo 
. eine elektrische Zentrale die Ladung der Akkumulatorenbatterien 
ermöglicht. Ob Edison's neue Erfindung neuer Akkumulatoren 
auf dem hier betretenen Wege neue Erfolge, noch grössere 
Verbilligung ermöglicht, wird sich zeigen. Indessen werden die 
deutschen Eisenbahnverwaltungen der Direktion der pfälzischen 
Bahn dankbar sein, die mit Umsicht und Thatkraft, wie mit 
grosser Opferwilligkeit die eingehendsten und sorgfältigsten 
Versuche angestellt hat, die nun mit so schönen Erfolgen eine 
endgültige Lösung der Frage des Akkumulatorenbetriebes auf 
der Vollbahn brachten. 

Der vorhin angeführten Quelle entnehmen wir weiter, dass 
auch die württembergische Eisenbahnverwaltung seit August 
1897 einen Akkumulatorwagen im Betrieb hat. 

Dieser Wagen, der zunächst auf der Güterbahn Untertürk- 
heinm-Kornwestheim und zwischen Stuttgart und Cannstatt in 
Benutzung war, verkehrt seit November 1899 regelmässig zwi- 
schen Friedrichshafen und Ravensburg und erfreut sich dort, 
besonders seit durch Einbau einer neuen Batterie seine Leistungs- 
fähigkeit derart gesteigert worden ist, dass auch auf starken 
Steigungen ein Anhängewagen befördert werden kann, und 
gleichzeitig die Zahl der Sitzplätze von 44 auf 56 vermehrt 
wurde, so viel bekannt, grosser Beliebtheit. Die zuletzt von den 
Wattwerken in Zehdenick a. Havel gelieferte Batterie hat den 
hohen. Anforderungen, welche an sie z. B. auf der starken Stei- 
gung von 1:45 zwischen Hafen- und Stadtbahnhof Friedrichs- 
hafen gestellt werden, bisher gut entsprochen. Betriebsunter- 
brechungen infolge von Schäden an der Batterie oder sonstigen 
elektrischen Einrichtungen kamen in neunmonatlichem Betrieb so 
gut wie nie vor. Wenn trotzdem die Akkumulatoren für Motor- 
wagen keine weitergehende Verwendung gefunden haben, so 
erklärt sich dies eben daraus, dass die württembergische Eisen- 
bahnverwaltung mit den von ihr gleich gründlicher Probever- 
wendung unterzogenen Benzin- und Dampfmotorwagen hinsichtlich 
Unterhaltungsaufwand und Betriebskosten günstigere Ergebnisse 
erzielt hat, wie sich auch das Personenplatzgewicht bei diesen 
Wagen erheblich günstiger stellt. Dieses beträgt, wenn jeweils 
nur das Leergewicht des Wagens gerechnet wird, bei dem 
pfälzischen Akkumulatorenwagen 419 kg, bei dem württember- 
gischen Dampfwagen 373 kg und bei dem Daimler-Motorwagen 
324 kg. Zu Gunsten der beiden anderen Motorwagensysteme 
spricht weiter, dass ihr Verwendungsgebiet nicht wie bei dem 
Akkumulatorenwagen an eine der jeweiligen Anordnung ent- 
sprechende stationäre Kraftquelle gebunden ist und dass beson- 
ders der Dampfbetrieb den vielfach wechselnden starken Inan- 
spruchnahmen, wie sie bei den vielen Steigungen der württem- 
bergischen Bahnlinien nicht zu vermeiden sind und manchen 
anderen Ländern gegenüber zu erhöhter Beachtung Anlass geben, 
besser gewachsen ist als derjenige mit Akkumulatoren, die be- 
kanntlich gegen starke Stromstösse und länger dauernde Ueber- 
lastungen besonders empfindlich sind. 


“Vom Holzschiffban. 


Fisen- und Stahlschiffbau haben die alten Holzkonstruktionen 
anscheinend völlig aus der Schiffbauindustrie verdrängt. Es mutet 
fremdartig.an, wenn man ältere Werke über Schiffbau zur Hand 


nimmt und die dort vorhandenen, früher allgemein durchgeführ- 


ten und als bewährt anerkannten Aufzeichnungen durchgeht. In 
Preussen-Deutschland ist die schöne, gedeckte Korvette „Elisabeth“, 
in Danzig gebaut, noch nicht aus der Erinnerung geschwunden, 
und wenn heute die „Grille“, die jetzt ihre wohlgezählten 44 Jahre 
nach ihrem Stapellauf bei Normand, Havre, zählt, im Dock liegt, 
freut sich jeder, der elegante Schiffsformen gern sieht, der feinen 
Linien der noch jetzt im Dienst stehenden alten Königsjacht. 
In den Kriegsmarinen hat der Eisenbau, dem bald der Stahlbau 
folgte, sehr rasch das Holz als Konstruktionsmaterial verschwinden 
lassen. Die „Holzpanzer“ sind zwar noch in den Flottenlisten 
einiger Marinen zu finden, aber als aktionsfähige Schiffe 
kommen sie ernstlich nicht in Betracht, und dasselbe gilt von 
dem Material für Schulzwecke, für welchen Bedarf man übrigens 
wohl, nach englischem Vorbild, bald nicht mehr alte Kasten, 
sondern moderne Schiffe und Fahrzeuge einstellen wird.. Die 
Kriegsmarine, wenn sie leistungsfähig sein und nicht, wie bei- 
spielsweise die der Türkei, Chinas und Spaniens, im entscheiden- 
den Augenblicke völlig versagen soll, musste seit der Erfindu 

der Paixhans-Geschütze und ihrer Explosionsgeschosse sehr bal 

daran denken, Holz als Baumaterial bei Schiffen möglichst wenig 
zu verwenden, und als die Brisanzstoffe als Füllung der (eschoste 
seit etwa zwei Jahrzehnten ihre Wirksamkeit in immer inten- 
siverer Weise zeigten, war die Beseitigung aller brennbaren 
Stoffe von Bord der Schiffe, die zum Kampf gebaut waren, ge- 
boten. Holz macht Wohnlichkeit! Daher war es natürlich, auf 
Mittel zu sinnen, Holz unverbrennbar zu machen, wenngleich 
man die Splitterwirkung nur abzuschwächen bemüht war, da es 


unmöglich schien, auch diesen Nachteil zu beseitigen. Die Frage 
des unverbrennbaren Holzes will man in Amerika gelöst haben, 
und die neuesten im Bau befindlichen Schlachtschiffe sollen dieses 
angeblich unverbrennbare Holz erhalten, doch dürfte die Frage 
ebensowenig gelöst sein, wie die des wasserdicht imprägnierten 
Gewebes. In England versucht man zum erstenmal an dem 


Panzerkreuzer „Crecy“, begonnen am 17. Oktober 1898 in Ports- 
mouth, abgelaufen im April 1901, feuersicheres Holz, doch diese 
Präparate haben ernste Proben nicht bestanden, und im all- 
gemeinen strebt man in den Kriegsmarinen danach, bei den für 
ee Kampf bestimmten Schiffen Holz nach Möglichkeit zu_ver- 
annen. 

In der Handelsmarine liegen die Verhältnisse anders. Holz 
macht wohnlich, also — wird es zur Inneneinrichtung der grossen 
Passagierdampfer und Jachten in umfassender Weise verwendet. 
Ferner bauen nach wie vor eine Anzahl kleinerer Werften höl- 
zerne Segler sowohl als Küstenfahrer wie als Fischerfahrzeuge. 
Als Konstruktionsmaterial scheidet: aber auch in der Handels- 
schiffahrt Holz in dem Masse etwa aus, wie der Dampfer den 
Segler verdrängt, wobei zu bemerken, dass der moderne Segler 
mit grossem Raumgehalt, wie ihn in Deutschland die Firmen 
Rigmers und Lauisz besitzen, und der in „Potosi* letzterer Ree- 
derei an Grösse unübertroffen ist, aus Stahl konstruiert wird. 
Es wird das grössere Holzschiff mehr und mehr eine Seltenheit 
auf den Meeren, und wenn auch die Hauptursache in dem 
starken Auftreten des Dampfers und in der enorm gewachsenen 
Leistungsfähigkeit der Eisen- und Stahlindustrie gefunden wer- 
den muss, so ist ein weiterer Grund der, dass es an geeignetem 
und genügend billigem Bauholz fehlt — in Europa nämlich. Wo 
das vorhanden ist, verschwindet der Holzbau noch lange nicht, 
das beweisen schlagend die Amerikaner der Vereinigten Staaten. 
Dort sind im verflossenen Jahre neben 198000 Bruttotonnen Eisen- 
und Stahlschiffen an den Ozeanen und 143000 Bruttotonnen an 
den grossen Seen Holzschiffe von 107000 Bruttotonnen gebaut 
worden, das will heissen, halb so viel wie im genannten Jahre 
im Deutschen Reich Handelsschiffe überhaupt gebaut wurden, wo- 
selbst — nach dem Präses der „Institution of Naval Architects“, 
karl of Glascow — Handelsschiffe von 204000 Bruttotonnen ent- 
standen sind. Es handelt sich drüben dabei durchaus nicht um 
den Bau kleiner Fahrzeuge, denn unter den Bauten des Vor- 
jahres sind ganz gewaltige Segler vertreten, so die „Prütoria 
von 350 Fuss (engl.) Länge, 45 Fuss 6 Zoll Breite, 27 Fuss Tiefe, 
die 5000 t Erz oder 175000 Scheffel Weizen laden soll und im 
Juli zu West-Bay-City, Michigan, zu Wasser gebracht wurde. 
Von ähnlichen Abmessungen ist der sechsmastige Schoner „Eleanor 
A. Percy“, 323 Fuss 6 Zoll Länge, 50 Fuss Breite, 29 Fuss 9 Zoll 
Tiefe, 3402 Bruttotonnengehalt, der zu Bath im Staate Maine 
ablief. Zu Bath sind schon vordem zahlreiche grosse Holzschiffe 
gebaut worden, so der Ende 1892 abgelaufene „Roanoke“ von 
100,8 m Länge, 15 m Breite, 8,23 m Tiefgang. Das Schiff, dessen 
Grosstopp 60,95 m über Deck liegt, war der fünfte Viermaster 
der Handelsflotte unter dem Sternenbanner, seine Vorgänger, 
ebenfalls zu Bath gebaut, hiessen „Ocean King“, „Susquehannah‘, 
„Shenardoah“ und „Rappahannoch“, welch letzterer in see 
verbrannte. „Roanoke“ führt die ungeheure Segelfläche von 
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. 16700 qm. Es ist sehr wohl die Annahme berechtigt, dass sich 
‚diese grossen Holzsegler geschäftlich rentieren, da schwerlich 
bei den Amerikanern andernfalls so viele solche Schiffe ent- 
stehen würden. Da weiterhin die Löhne in den Vereinigten 
Staaten hoch sind, so muss der Grund der Herstellung darin 
` gesucht werden, dass billiges und vortreffliches Bauholz zum 
Holzschiffbau auffordert, und so ist es in der That. Hätte man 
in Europa, wie einst, gutes und billiges, zum Schiffbau geeignetes 
Holz, so würde der Holzsegler nicht so schnell mit den Handels- 
flotten verschwinden, wenn er auch niemals mehr in Konkurrenz 
‘mit dem Stahl- und KEisendampfer auf den grossen Meeren treten 
wird. Als eine ganz besondere Holzkonstruktion sei noch der 
‚am 21. März bei der Dundee Shipbuilders Company abgelaufenen 
„Discovery“ erwähnt, durchweg aus Holz konstruiert, das erste 
in England direkt für Forschungszwecke gebaute Schiff, be- 
stimmt für die Südpolexpedition. Es deplaciert bei 172 Fuss 
Länge, 33 Fuss Breite, 16 Fuss Tiefgang 1750 t, hat eine Ma- 
schine von 450 Pferdekräften und läuft 8 Meilen. Die Spanten 
sind Eichenholz, die Aussenhaut besteht aus je einer Lage Eichen- 
bolz und Greenheart; der Bug ist mit Stahlplatten aussen ver- 
stärkt. i 


Projekt eines Kreùzers für Aufklärungsdienst. 


Kontreadmiral Fitz Gerald hat den Entwürf eines schnellen 
Kreuzere aufgestellt, dessen Pläne dann von Philip Watts 
weiter ausgearbeitet sind. Admiral Fitz Gerald gab dieselben 
gelegentlich der diesjährigen. Sitzung der „Institution of Naval 
Architects“ zu London am 26. bis 28. März zur allgemeinen 
Kenntnis. Danach wünscht er den Kreuzer 400 Fuss (engl.) 
lang, 44 Fuss breit, mit 14 Fuss Tiefgang und 3800 t Deplace- 
ment. Er soll zwei Schrauben, zwei Maschinen von zusammen 
17000 PS haben und 25 Meilen in der Stunde laufen können 
(à 1852 m), bei */s der Kessel behufs Reinigung oder Ausbesse- 
rung ausser Betrieb aber mit 23 Meilen dauernd die See zu 
halten im stande sein. Der Schutz besteht aus einem Stahldeck, 
das an den abfallenden Seiten 2 Zoll, auf den ebenen Flächen 
1 Zoll Stärke erhält, während der Kommandoturm durch 4zöllige 
Platten gesichert wird. Als Armierung sind sechs 4-Zöller (12 cm) 
Schnelllader hinter 4zölligen Stahlschilden oder gleichstarken 
Kasematten und zwölf Maschinengeschütze angeordnet. An 
normalem Kohlenvorrat fasst das Schiff 500 t, derselbe kann 


jedoch bis auf 1200 t vermehrt werden, wodurch dem Schiff ein 


Aktionsfeld von 8000 Meilen bei 16 Meilen Fahrt gesichert wird. 
Als Kesselsystem werden Wasserrohrkessel, Typ Yarrow, vor- 
geschlagen, und die Kosten, einschliesslich Ä 

270000 Pfd. Sterl. geschätzt. Der Vorschlag stiess auf grossen 
Widerspruch. Namentlich wurde dagegen angeführt, dass der 
schwache Kreuzer vor jedem in Sicht kommenden, feindlichen 
Kreuzer weglaufen müsse, und dass, da man mindestens zehn 
solcher Schiffe nach etwaiger Annahme dieses Typs bauen müsse, 
das an Mannschaften 3000 Mann, an Kosten 2,7 Millionen Pfd. 
Sterl. erfordern würde, ein Aufwand von Kräften und Geld- 
mitteln, die in gar keinem Verhältnis zu dem Nutzen der Schiffe 
stünde Philip Watts schlug vor, statt zwei 4-Zöller die 
gleiche Zahl 6-Zöller (15;2 cm) Schnelllader einzustellen und be- 
merkte, dass bei einer Deplacementserhöhung um 400 t es 
möglich sein würde, alle sechs geplanten 4-Zöller durch 6-Zöller 
zu ersetzen, auch zwei Torpedolancierrohre einzubauen. Der 
Preis würde sich dann um 40000 bis 50000 Pfd. Sterl. steigern. 
Eine Annahme des Typs scheint zweifelhaft; 6,5 Millionen Mark 
für ein „Aufklärungsschiff“ ist allerdings sehr hoch. 


Ein neues Acetylenlaternensystem. 


Dieses nach Patent Kraus von dem Industriewerke Rossbach 
G. m. b. H. in Wolfstein auf. den Markt gebrachte System unter- 
scheidet sich von den bisherigen dadurch, dass das Wasser nicht 
auf das Karbid tropft, wodurch schon nach kurzer Brenndauer 
die Schlammrückstände das noch unverbrauchte Karbid bedecken, 
so dass dem Wasser kein direkter Zugang zu letzterem möglich 
ist, was zur Folge hat, dass die Vergasung ungleichmässig vor 
sich geht, sondern das Wasser kommt hier aus dem Wasser- 
‚behälter durch ein konzentrisches Röhrchen und greift das 
Karbid von unten an; Wasser, Karbid und Kalkhydratrückstände 
sind: voneinander getrennt. | 

Der Karbidbehälter ist frei schwebend in dem Laternen- 
‚körper. angebracht. Durch seine eigene Schwere und durch eine 
darüber befindliche Feder gedrückt, hat derselbe das Bestreben 
- herabzusinken. Daran wird er aber vorläufig gehindert durch 
einen Teller, der von unten gegen das Karbid drückt (Fig. 1). 
Sobald die Zersetzung beginnt, drückt sich der Schlamm fort- 
während aus dem Gitter des Karbidbehälters heraus und fällt 
in den darunter liegenden Schlammbehälter (Fig. 2). Eine Folge 
davon ist, dass in gleichem Masse wie die unteren Schichten 
des Karbides sich in Schlamm durch die Zersetzung verwandeln 
` und herausgedrückt werden, der Karbidbehälter über den Teller 
herabsinkt und dabei immer neues Karbid der dicht über dem 
Teller befindlichen Wasserzuführungsstelle entgegenführt. Es muss 
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rmierung, auf 
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also immer eine gleichmässige Zersetzung und Gasentwickelung 


stattfinden und eine Verschlammung des intakten Karbides ist 
ausgeschlossen; ebenso wird auch das lästige Russen vermieden. 
Die Laterne ist ferner geruchfrei, weil in dem konzentrischen 
Röhrchen fortwährend eine Wassersäule von 80 mm steht, die 
das Gas vollständig abschliesst.. Durch diese Anordnung wird 
auch jeglicher Explosionsgefahr vorgebeugt, da ein Ueberdruck 
der Gase die Wassersäuld etwas zurückdrängt, wodurch so lange 
kein Wasser zum Karbid kommt, bis der Ueberdruck nach- 
gelassen hat. s. : : 

Um die Lampe ausser Betrieb zu setzen, stellt man die 
Wasserzuführung durch das Wasserventil ab, wodurch die 


Flamme in kurzer Zeit verlöscht, ohne Geruch oder Russ zu 
hinterlassen. Me 

Die Reinigung ist nicht nach jedem Gebrauch der Lampe 
erforderlich, sondern erst, nachdem die Laterne ihre maximale 
Brenndauer. erreicht hat, die unter normalen Verhältnissen 4 bis 
5 Stunden beträgt. Die Lampe kann also in beliebigen Zeit- 
abschnitten durch einfaches Oeffnen des Wasserventils und An- 
zünden gebraucht werden. 

Das System kann deshalb sowohl bei Haushaltungslampen, 
Strassenlaternen u.s. w., als auch zu besonderen militärischen 
und technischen Zwecken Verwendung finden. Wie wir erfahren, 
ist aus den Kreisen der Tiefbautechniker bereits der Wunsch 
nach einer Kanallaterne geäussert worden und hat die Firma 
auch bereits ein Modell in Angriff genommen. 


Bücherschau. 


Die Maschinenelemente, ihre Berechnung und Kon- 
struktion mit Rücksicht auf die neueren Versuche 
von C. Bach, kgl. württ. Baudirektor, Professor des 
Maschineningenieurwesens an der kgl. Techn. Hoch- 
schule zu Stuttgart. 8. verm. Aufl. 2 Bände, XX und 
810 S., 639 Textfiguren, 3 Texttafeln, 57 Atlastafeln 
und 29 S. Tabellen. Stuttgart 1901. Arnold Berg- 

‘ strässer Verlagsbuchhandlung (A. Kröner). 


Die allbekannten „Maschinenelemente*, die Grundlage für 
unser hbeutiges Maschinenkonstruieren, sind in 8. Auflage er- 
schienen. Den Wert des Buches brauchen wir nicht hervorzu- 
heben, es spricht für sich selbst. Doch hat die neue Auflage so 
vielseitige Ergänzungen und Erweiterungen erhalten, dass ein 
kurzer Hinweis auf die wichtigsten darunter am Platz und auch 
für die Besitzer älterer Auflagen von Interesse sein dürfte. 

Der Text ist von 736 auf 808 Seiten angewachsen und einer 
umfassenden Durchsicht unterzogen worden; es ist besonders 
hervorzuheben: 

Im Abschnitt Elastizität und Festigkeit fanden die neuesten 
Versuche mit Gusseisen hoher Festigkeit und Gusseisen für Hart- 
guss Berücksichtigung, sowie die Versuche mit Gusseisen und 
Bronze bei höheren Temperaturen, diese von hoher Wichtigkeit 
für Dampfleitungen. Ein besonderes Kapitel ist dem Arbeits- 
vermögen der Konstruktionsmaterialien gewidmet, das für deren 
Beurteilung neue und wesentliche Gesichtspunkte darbietet. 

Im Abschnitt Zahnräder haben Aufnahme gefunden: Die 
bildliche Darstellung der wechselnden Grösse des Gleitens der 
Zähne, ferner in kurzem Auszug die wichtigsten Ergebnisse der 
Untersuchungen von Ernst über die Eingriffsverhältnisse des 
Schneckengetriebes sowie eine Darstellung der Konstruktion des 
Grisson'schen Einzahngetriebes. 

Der Abschnitt Riemen- und Seiltrieb wurde durch eine 
theoretische Untersuchung der Gestalt des „Fadens“ während des 
Betriebes erweitert. | 

Eine wesentliche Vermehrung hat der Abschnitt über Lager 
erfahren: Hier wurden auf Grund neuester Versuche die Kugel- 
lager eingehend besprochen, dazu eine Anzahl bewährter Kon- 
struktionen in Textabbildungen. dargestellt. 
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Schliesslich sind noch die Abschnitte über Cylinder und 
Röhren erheblich erweitert worden, erstere besonders durch die 
Aufnahme der Ergebnisse von Versuchen, welche die von den 
Flanschen ausgehende Biegungsanstrengung der Cylinderwand be- 
rücksichtigen, letztere durch Einfügung der neuen Normalien zu 
Rohrleitungen für Dampf von hoher Spannung, die im Vorjahr 
vom Verein deutscher Ingenieure aufgestellt wurden. 

Dem Grundsatz entsprechend, dass ein technisches Werk 
vor allem die Zeichnung als Mittel zur Unterweisung benutzen 
soll, wurde die Anzahl der Abbildungen ganz erheblich ver- 
mehrt; der Atlas wurde um drei Tafeln bereichert, der Text 
um nicht weniger als 70 vorzüglich ausgeführte Figuren, die 
sich auf die verschiedenen Abschnitte verteilen. 

Schliesslich sei erwähnt, dass eine tabellarische Uebersicht 
über die Figuren der Atlastafeln angefügt wurde, welche die 
Textstellen anzeigt, wo jede Figur, Erwähnung gefunden hat, 
eine Erleichterung, die allseitig mit Beifall aufgenommen wer- 
den wird. 

Möge die neue Auflage so erfolgreich weiter wirken, wie 
ihre Vorgängerinnen! 


Dynamo-elektrische Maschinen und Akkumulatoren von 
Frite Förster, Oberingenieur. I. Band mit 60 in den 
Text gedruckten Figuren. Berlin 1900. Louis Marcus. 


Vorliegendes, 206 Seiten Kleinoktav starkes Werkchen bildet 
den ersten Band eines drei Bände umfassenden Werkes, welches 
sich ausschliesslich mit der Starkstromtechnik beschäftigt. Diese 
Bücher streben in erster Linie an, dem angehenden Elektro- 
techniker, dem strebsamen Monteur, dem Betriebsleiter und Ma- 
schinisten elektrischer Einzelanlagen, elektrischer Blockstationen 
und elektrischer Zentralen, auf Grund praktischer Erfahrungen, 
die für die sachgemässe technisch und praktisch richtige Durch- 
ns der ihm überwiesenen Aufgaben nötigen Handhaben zu 
liefern. 

Auch soll es allen Technikern, welche, wenn auch der 
speziellen Elektrotechnik fernstehend, dennoch derselben ein 
durch den Beruf gegebenes naturgemässes Interesse entgegen- 
bringen, eine Anleitung werden, um sich mit den geringsten 
Opfern an Zeit und Geld auf diesem Gebiete zur Genüge unter- 
richten zu können. Dem Grundzuge der Anlage entsprechend, 
werden streng wissenschaftliche Erörterungen vermieden und für 
das Verständnis nur ganz elementare physikalische und mathe- 
matische Kenntnisse vorausgesetzt. Im grossen und ganzen hat 
der Verfasser die selbst gestellte Aufgabe ganz glücklich gelöst, 
doch wäre eine präzisere Fassung in manchen Punkten wünschens- 
wert gewesen und hätte beispielsweise auf Seite 16 die irre- 
führende Behauptung, dass grössere Elektrizitätsmengen nach 
den grösseren Einheiten Ampère- oder Watt-Stunden gemessen 
werden, leicht vermieden werden können. Die auf Seite 27 ge- 
gebene Erklärung der Wirkung eines Elektromagneten, wonach 
derselbe nach erfolgter Magnetisierung auf unmagnetisches Eisen 
anziehende magnetische Kräfte äussert, wirkt um so mehr be- 
fremdend, als eine Definition der magnetischen Kräfte überhaupt 
nicht gegeben wurde. Auch die auf Seite 29 gegebene Dar- 
stellung der Kraftliniendichte dürfte dem in graphischen Dar- 
stellungen Unbewanderten um so schwerer verständlich erscheinen, 
als keine besondere Erklärung der Entstehung dieser Magne- 
tisierungskurven gegeben wurde. Die Zeichnung in Fig. 14 und 
deren Erklärung bleibt dem Nichtbewanderten ziemlich unver- 
ständlich. Ebensowenig hätte elektrische Arbeit mit elektrischer 
Energie, wie dies auf Seite 14 erfolgt ist, als ein und dasselbe 
dargestellt werden dürfen. Es könnte noch auf eine Reihe der- 
artiger kleiner Versehen hingewiesen werden, deren Beseitigung 
den Wert dieses sonst interessanten und für obgedachte Zwecke 
empfehlenswerten Werkchens wesentlich erhöhen würde. Druck 
und Ausstattung sind als musterhaft zu bezeichnen. 4A. P. 


Leçons d’electrotechnique generale, professées à l’école 
superieur d’electricite par P. Janet, chargé de cours à 
la faculté des sciences de université de Paris, direc- 
teur du laboratoire central et de l’école superieur d’elec- 
tricitė. Paris. Gauthier-Villars, imprimeur-libraire. 
In diesem stattlichen, 608 Seiten starkem, mit 307 Figuren 

ausgerüstetem Bande, sind die Grundlagen, nach welchen die 

Schüler der höheren elektrotechnischen Schule in Paris inner- 

halb der letzten Jahre in das Verständnis der Elektrotechnik 

eingeführt werden, niedergelegt. Bei jeder Art von Kenntnis 
handelt es sich um zwei Dinge, nämlich ums Lernen und ums 

Verstehen. Man lernt das Detail und versteht das Ganze. Jeder 

Unterricht muss dahin streben, diese beiden Grundgesetze für 

ein erfolgreiches Studium in harmonischer Weise zu vereinigen. 

In dem vorliegenden Werke wird nun nur auf das Verständnis 

hingearbeitet. Nach einem Vergleich des Verfassers sind die 

Maschinen als die lebenden Wesen der Industrie zu betrachten, 

von welchen sowohl die Anatomie als auch deren Physiologie 


gun 


studiert werden muss. Die Physiologie der Maschinen ist es 
nun, deren wesentliche Eigenschaften unabhängig von besonderen 
Formen hier klargelegt werden soll. Daher finden sich in diesem 
Buche weder Detailbeschreibungen von industriellen Maschinen- 
typen noch von ausgeführten Anlagen, sondern nur solche all- 
gemeine aber präzise Angaben, auf Grund welcher ein erfolg- 
reiches Studium jedes Teiles der Elektrotechnik ermöglicht wird. 
Es ist sobin ein rein theoretisches Werk, bei welchem der Ver- 
fasser jedoch bemüht war, die mathematische Begründung auf 
das zulässige Minimum herabzudrücken und so einfach zu ge- 
stalten, dass mit den einfachsten Kenntnissen der Differential- 
und Integralrechnung den niedergelegten Erörterungen von An- 
fang bis zu Ende gefolgt werden kann. So weit dies nun bei 
eingehender Durchsicht dieses Werkes, wobei jedoch in die 
Details der mathematischen Begründung nur stichprobenweise 
eingegangen werden konnte, zu ersehen möglich war, ist die 
Aufgabe, in die Physiologie der Maschinen einzuführen, in der 
trefflichsten Weise gelöst, wozu die klare einfache Sprache, 
die gesunde logische Entwickelung und das systematische Vor- 
schreiten nicht unwesentlich beiträgt. Der Tendenz des Werkes 
entsprechend, finden sich in demselben nur linear gehaltene 
schematische, daher leicht zu erfassende Abbildungen. Es ist 
ausser Zweifel, dass dieses Werk jedem Elektrotechniker, welcher 
eine Erweiterung seiner theoretischen Kenntnisse anstrebt, sofern 
er der französischen Sprache hinreichend mächtig ist, nur die 
besten Dienste leisten wird. Als besonders anerkennenswert ist 
die Beigabe eines Litteraturverzeichnisses zu jedem einzelnen 
Abschnitt hervorzuheben. A. P. 


Lehrbuch der Kinematik von Prof. Dr. F. Reuleauz, 
Geh. Regierungsrat. Zweiter Band: „Die praktischen 
Beziehungen der Kinematik zu Geometrie und Mechanik“. 
Mit 670 eingedruckten Abbildungen und 2 angehängten 
e Braunschweig 1900. Friedrich Vieweg. und 

ohn. 


Das vorliegende Buch schliesst sich an die „Theoretische 
Kinematik“ des Verfassers unmittelbar als zweiter Band eines 
Lehrbuches der Kinematik an. Es zerfällt in zwei grössere und 
einen kleinen Abschnitt. Im ersten Abschnitt wird die Bewe- 
ometrie oder Phoronomie in wichtigen Hauptzügen vor- 
geführt. Im ganzen Werke ist die Heranziehung des Beispiels 
als wesentliches Untersuchungsmittel benutzt; im ersten Abschnitt 
bilden das Hauptbeispiel die Cykloiden. Die rein geometrische 
Behandlung, die ihnen hier zu teil wird, befreit diese Kurven, 
die dem Ingenieur so wichtig sind, von zahlreichen, ihnen 
scheinbar fest anhaftenden Schwierigkeiten und entwickelt zu- 
gleich wertvolle Eigenschaften derselben, die vielfach unbeachtet 
oder unverstanden geblieben waren. Für die technischen Mittel- 
schulen ist zweifellos von Bedeutung, dass die Längen und Krüm- 
mungshalbmesser der Cykloiden hier als mit elementarer Mathe- 
matik entwickelbar gezeigt sind. 

Im zweiten Abschnitt sind die Fortschritte in der Behand- 
lung der kinematischen Aufgaben, zu denen der Verfasser in 
seinen Vorlesungen und Studien gelangt ist, vorgeführt. Was 
sie mit sich bringen, ist fast in allen einzelnen Punkten eine 
wesentliche Erleichterung des Verständnisses und des Ueber- 
blickes. Mechanische Vorrichtungen, die ganz und gar vonein- 
ander verschieden, einander ganz fremd schienen, erweisen sich 
unter dem analytischen Verfahren des Verfassers als eng ver- 
wandt, ja verschwistert. Zwei neue Arten, die Maschine zu 
analysieren, die Bauanalyse und die Getriebsanalyse, sind zu der 
im ersten Bande gelehrten Elementaranalyse hinzugetreten und 
eröffnen einen Einblick in die Entwickelung der Maschine, der 
ganz unerwartete Aufschlüsse für den Techniker mit sich bringt. 
In die vier, vom Verfasser erst nachgewiesenen getrieblichen 
Bestimmungen der Mechanismen, Leitung, Haltung, Treibung 
und Gestaltung, wird hier volle Einsicht erlangt. Bruchstücke 
davon hatte der Verfasser bereits in seinem „Konstrukteur“ ver- 
öffentlicht; hier aber wird das Ganze in seinem vollen Umfange 
an einer Fülle von ausgezeichneten Beispielen dargelegt. Die 
letzte Bestimmungsart, diejenige der „Gestaltung“, führt zu Vor- 
schlägen für eine vielversprechende neue Auffassung der wissen- 
schaftlichen mechanischen Technologie. 

Der dritte, kleine Abschnitt ist eine Studie, die sich nicht 
sowohl an den Techniker, als an den Physiologen wendet, indem 
sie die kinematischen Erscheinungen im Tierreich behandelt; sie 
wird immerhin manche Techniker, wegen der Gleichheit der 
Elemente im einen wie andern Gebiete, anziehen können. 

Der dritte Band wird die „angewandte Kinematik“, zu der 
der zweite den Uebergang bildet, behandeln. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Der Holländer. 


Von Professor Alfred Haussner in Brünn. 


Auch heute noch scheint der Ausspruch in Hoffmann’s 
Papierfabrikation berechtigt: „Trotz seiner Bedeutung, und 
obwohl schon über 200 Jahre seit seiner Erfindung ver- 
flossen sind, wird der Holländer häufig noch wenig ver- 
standen und infolgedessen unrichtig gebaut.“ Und wenn 
wir etwa danach fragen, woher dies komme, wie diese 
Erscheinung zu erklären sei, so finden wir auf diese Frage 
eine treffende Antwort von seiten eines Mannes'), der durch 
seine Arbeiten gerade in dieser Richtung Anspruch auf 
Beachtung verdient. Rész sagt: So einfach der Holländer 
ist, so verwickelt wäre eine „Theorie“ desselben, und das 
wird wohl die Ursache sein, dass sich niemand daran ge- 
wagt hat. 

In der That, trotz vereinzelter Versuche in dieses Ge- 
biet weiter einzudringen, wie es etwa von Jagenberg’’) in 
seiner urwüchsigen Schreibweise, von Kirchner’), Schacht 
und dem bereits genannten Rész (s. S. 235 d. Bd.) ge- 
schehen ist, scheint, so weit es wenigstens dem Schreiber 
dieses Aufsatzes bekannt ist, eine erschöpfendere Auf- 
klärung hier noch nicht versucht oder noch nicht gelungen 
zu sein. 

Schon gelegentlich meiner praktischen Studien in 
Papierfabriken lockten mich die Erscheinungen, wie sie 
beim Gange des Holländers auftreten, zu immer neuer Be- 
trachtung, und es drängte mich fortwährend, eine Erklärung 
derselben im Zusammenhang mit den wichtigen Teilen des 
Holländers zu geben. Kleinere Versuche in den Fabriken, 
wie sie ohne Störung des Betriebes ausführbar waren, 
bahnten meine bezüglichen Arbeiten an. Andere Versuche 
an einem kleinen Holländer im mechanisch-technologischen 
Laboratorium unserer Hochschule folgten, damit Hand in 
Hand gingen die rein theoretischen Untersuchungen, bis das 
Material zusammengetragen war, das die vorliegende Arbeit 
und damit einen Versuch ermöglichte, mit fortwährender 
Bezugnahme auf die durch den Holländer zu leistende 
Arbeit, Licht über diese zu verbreiten, und zu auf wissen- 
schaftlicher Grundlage ruhenden Angaben über die Haupt- 
teile des Holländers zu gelangen. 

Vorangestellt seien nur wenige Worte über das, was 
im Holländer eigentlich geleistet werden soll. Ausführ- 
licheres kann in jedem Buche über Papierfabrikation nach- 
gelesen werden. Die Erklärungen mögen durch eine an 
ältere, aber im wesentlichen an vielfach auch noch heute 
im Gebrauche befindliche Holländerkonstruktionen gemah- 
nende Skizze (Fig. 1 und 2) geleitet werden. 

Aufgabe des Holländers ist: Zeug, Stoff zu mahlen, 
d. h. geeignetes Fasermaterial durch eine Art Schabprozess 
so weit zu verfeinern, dass ein zur Papierbereitung geeig- 
neter Faserbrei erzielt wird. Das Schaben erfolgt hier 
zwischen den „Messern“ G des „Grundwerkes“, welches meist 
festgelegt ist, einerseits, den „Messern“ Q der nach der 
Pfeilrichtung gedrehten „Walze“ P andererseits. Bei rich- 


1) E. Rész: Vgl. z. B. Papierzeitung, 1895 S. 3310. 
2) F. Jagenberg: Das Holländergeschirr in Briefen an einen 
Papiermacher, 1890 (vgl. auch Papierzeitung, 1896 S. 730). 
3) Vgl. Güntter-Staib’s Wochenblatt, 1895 Nr. 46. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 816, Heft 28. 1901. 


tiger Messerstellung und Form wird wirklich zwischen Q 
und @ geschabt, aber es werden auch Fasern durch die 
Walze mitgenommen, welche noch nicht genug zerkleinert 
sind. Solche müssen nochmals und immer wieder, so lange, 
bis sie genug zerkleinert sind, der Wirkung der Messer 
ausgesetzt, also von links (Fig. 1) nach rechts zur Walze 


Fig. 1. 
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zurückgeschafft werden‘). Das lässt sich nun am einfachsten 
wohl so ausführen, dass man mittels eines geeignet er- 
zeugten Gefälles den reichlich mit Wasser versehenen Stoff 
von links gegen rechts zurückfliessen lässt. Natürlich muss 
der Stoffstrom der Walze ausweichen, so dass sich die aus 
den Fig. 1 und 2 erkennbare Form für den „Trog“, in 
dem der Stoff zu kreisen hat, fast von selbst ergibt, um 
den Stoff seitlich der Walze von A über B nach CFG 
zu leiten. Dies ist jedoch nicht unbedingt nötig. Man 
kann, wie es bei den sogen. „Untergrundholländern“ ge- 
schieht, den Stoff auch unter der Walze zurückführen, wie 
die Fig. 3 erkennen lässt. Der Stoff wird oberhalb des 
Grundwerkes @ erfasst, zwischen der Walze P und dem 
Grundwerk @ durchgezogen, bei K ausgeworfen und ge- 
langt bei BCD vorüber wieder zum Grundwerk G zurück. 


t) Bei den sogen. Stoffmühlen, wie sie z. B. in den Aufsätzen 
des Verfassers „Ueber Neuerungen in der Papierfabrikation“ in 
Dinglers polytechn. Journal wiederholt beschrieben und skizziert 
worden sind, ist dies häufig nicht notwendig, weil durch eigen- 
tümliche Anordnung der Mühlen die Fasern gezwungen werden, 
so lange zwischen den Messern zu verweilen, bis sie sämtlich 
ausreichend zerkleinert worden: sind. 
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In beiden kurz gekennzeichneten Fällen sehen wir als 
unbedingt notwendig die drei Hauptteile: 1. den Trog zur 
Aufnahme und richtigen Leitung des Stoffs, 2. die Messer- 
walze oder Walze kurzweg, und 8. das Grundwerk, 
wobei Walze und Grundwerk vor allem die. Stoffverkleinerung 
zu besorgen haben. Eine andere Aufgabe der Walze, welche 
sie recht und schlecht sehr häufig noch mit besorgt, ist die 
Erzeugung des oben für die Stoffbewegung als notwendig 
erkannten Gefülles. Wie diese Aufgaben erfüllt werden, 
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bezw. erfüllt werden sollen oder können, sei vorerst für 
jeden Hauptteil gesondert so weit wie möglich erörtert. 
Es wird sich aber dabei zeigen, wie schon die kurze Vor- 
betrachtung des Arbeitsganges ahnen lässt, dass jeder 
Hauptteil die anderen massgebend beeinflusst, weshalb 
dann als Schluss die für die einzelnen Hauptteile ge- 
 wonnenen Resultate zusammengefasst werden müssen. 


I. Der Trog. 
a) Allgemeine Betrachtungen. 


Es ist immerhin denkbar, dass man sich genügend 
Zeug für die Papierbereitung etwa durch Handarbeit, durch 
fortgesetztes Zerkleinern von kleinen Fasermengen verschafft. 
Die japanische Hausindustrie macht es so. Da ist es auch 
begreiflich, dass der Trog für solche Zwecke keine be- 
sonderen Sorgen verursacht. Wie viel Menschenarbeit wird 
‘aber dabei aufgebraucht, wie ist man an die Fertigkeit 
der einzelnen gebunden, um schönen, genügend gleich- 
mässigen Stoff in hinreichender Menge zu bekommen! Wie 
einfach sieht sich dagegen das mit den Fig. 1 bis 3 er- 
läuterte mechanische Verfahren an. Sind die Bedingungen 
einmal richtig gewählt, so kann man sieh ganz gut vor- 


stellen, dass die grosse Menge der Fasern, welche als eine. 


„Füllung“ in den Trog eingetragen wird, mit grosser 
Sicherheit zu einem sehr gleichmässigen Mahlungszustand 
gebracht werden kann, ohne dass weitgehende menschliche 
Arbeit geleistet werden müsste. Man hat den Stoff so 
lange kreisen zu lassen, bis die Fasern sämtlich genügend 
verfeinert worden sind. i 

Soll das aber zuverlässig geschehen, so muss der Trog 
gewisse Bedingungen erfüllen. Er hat I. so geräumig zu 


. sein, dass die Stoffmenge, welche gleichzeitig bearbeitet 


werden soll, die Füllung, auch wirklich Platz findet, ohne 
dass der Trog überläuft; 2. soll seine Gestalt derart sein, 
dass die Stoffströmung ununterbrochen gleichmässig unter 
"möglichst kleinem Arbeitsaufwand unterhalten werden kann. 

Was die Aufnahme der Füllung anbelangt, so liegt 
die Lösung dieser Frage recht einfach. Es muss der Raum- 
inhalt der je nach der allgemeinen Trogform für den Stoff 
verfügbaren Räume so bemessen werden, dass sie den 
Stoff fassen können. Dabei darf naturgemäss nicht ver- 
gossen werden darauf, dass die Walze merklich Raum 
beansprucht, und dass die Oberfläche des Stoffes während 
- der Arbeit, während also der Stoff fliesst, unbedingt ge- 
neigt sein, somit hinter der Walze höher als vor der 
Walze stehen muss. Wir sehen dem auch in der ein- 
fachen Fig. 1 Rechnung getragen, indem links die Trog- 
wand etwas höher als rechts ist. 

Sofort erkennen wir aber auch, dass die endgültige 
Erledigung dieser Frage erst nach der Dimensionierung 
der Walze und nach Auffindung des notwendigen Gefälles, 
somit erst später möglich ist, und hier die allgemeinen 
Angaben über die Raumbestimmung genügen müssen. 

Im unmittelbaren Zusammenhang mit der Beschaffen- 
heit des Troges stehen die Bedingungen, die Stoffströmung 
gleichmässig und unter möglichst kleinem Arbeitsaufwand 
zu unterhalten. 


Bei der Stoffströmung sind ganz unvermeidlich ver- 
schiedene Widerstände zu überwinden. Auch ist eine ge- 
wisse Arbeit zu leisten, um den Stoff überhaupt in Be- 
wegung zu bringen. | 

Die Widerstände bestehen 1. in einer Art Reibung an den 
Wänden des Troges; 2. in Krümmungswiderständen u. dgl. 

Die Reibung an den Wänden des Troges besteht darın, 
dass die Flüssigkeitsteile an den Wänden adhärieren und 
beim Strömen vorbeigezogen werden müssen. Begreiflicher- 
weise wird die Grösse der Reibung sich abhängig zeigen 
von der Beschaffenheit der Wände, aber auch von jener 
des Stoffes. Somit ist in dieser Richtung als Einfluss 
nehmend zu erkennen die Art des Materials des Troges, 
sein Rauhigkeitsgrad, beim Stoffe die Art der Fasern, die 
Konzentration der Eintragung und die Fähigkeit derselben 
mehr oder weniger an den Trogwänden aus bestimmtem 
Material zu adhärieren. 

Es sind also, bis auf die Konzentration unserer hier 
zu behandelnden Flüssigkeit, ganz dieselben Grundursachen, 
welche die Wasserreibung beim Fliessen von Wasser in 
Gerinnen oder Röhren veranlassen. Daher dürfte es als 
statthaft zugegeben werden, wenn für die Bewegung des 
Stoffes jene Resultate, die durch zahlreiche Versuche für 
Wasser bereits gefunden worden sind, als Grundlage für 
unsere Erörterungen benutzt und nur dem hier vorkommen- 
den besonderen Material entsprechend ausgestaltet werden. 

Man findet nun in irgend einem der Handbücher für 
Hydraulik ®): 

u v? 
Ar == Gel F 29 . . nn de : . 1) 

In dieser Gleichung bedeutet A, dasjenige Gefälle, 
welches nur dafür vorhanden sein muss, dass die Flüssig- 
keit den Reibungswiderstand überwinde, während sie mit 
der Geschwindigkeit v fliesst, dabei einen Weg l zurück- 


legt und einen Gerinneumfang u im Querschnitt F'.bespült. 


g bedeutet die Acceleration der Schwere = 9.8 m. Der 
3 

Bruch T ist die sogen. Geschwindigkeitshöhe, d. h. jene 
Höhe, welche notwendig wäre, um, ganz abgesehen von 
allen Nebenwiderständen, die Geschwindigkeit v zu erzeugen 
(z. B. bei einem festen Körper durch freien Fall). 5, ist 
jener Koeffizient, welcher die nur praktisch (durch Ver- 
suche) zu ermittelnden Einflüsse, wie Art des Materials, 
Rauhigkeit desselben u. dgl., in sich begreift. 

Wenn wir nun diese Formel auf die Anwendbarkeit 
für unseren Fall untersuchen, so zeigt uns die Ueberlegung 
folgendes: Ä 

Die Reibungshöhe wird desto grösser, je länger der 
Weg ist, den der Stoff zu fliessen hat, und je grösser der 
benetzte Umfang wird, weil in beiden Fällen die Menge der 
Berührungsstellen zwischen Stoff und Trogwandungen ganz 
proportional mit ! und u wächst. Je grösser aber für 
den gleichen Umfang der diesem entsprechende durch- 
strömte Querschnitt F wird, desto mehr Stoff geht an dem- 
selben Umfang u vorüber, so dass sich der diesem Umfange 
entsprechende Widerstand auf eine grössere Stoffmenge 
verteilt, also auch hier der Reibungswiderstand verkehrt 
proportional dem durchflossenen Querschnitt anzunehmen 
ist. Endlich können wir wohl vorläufig, entsprechend vielen 
Analogien, den Bewegungswiderstand proportional dem 
Quadrat der Geschwindigkeit annehmen, mit welcher die 
Bewegung vor sich geht, so dass also auch das Glied mit 
vt für unseren Fall zulässig erscheint. Somit bleibt nur sr 
als dasjenige Glied, in welches wir die Besonderheiten 
unseres Falles hineinzulegen bezw. Versuchsresultate zu 
ermitteln hätten. 

Die Krümmungswiderstünde bieten auch Anlass zu 
vorerst rein theoretischer Erörterung. Stützen wir unsere 
Betrachtung auf die Grundlage, welche die Weissbach’sche 
Formel‘) für gekrümmte Rohre gibt. Danach ist die 
Krümmungswiderstandshöhe: 


7 
B’ v? a\? 
=bg ag mi = A+B) 9 
wobei für Wasser A = 0,181, B = 1,848 ist. 


5) Vgl. z. B. des Ingenieurs Taschenbuch: „Die Hütte“. 
e) Vgl. Rühlmann, Hydromechanik; S. 511. 


Heft 28. 


Wenden wir das für unsere Zwecke an. Die Ueber- 
legung spricht auch hier dafür, den Krümmungswiderstand 
als proportional mit dem Ablenkungswinkel und dem 
Quadrate der Geschwindigkeit anzunehmen. Die Besonder- 
heiten sind also in 4» zu legen. Dieser Koeffizient stellt 
sich als eine Summe dar, in welcher das erste Glied un- 
. abhängig, das zweite Glied nicht ganz einfach abhängig 
vom Verhältnis der Kanalweite (oder Rohrlichte) a zum 
Krümmungsradius r ist. Hier werden wir den Hebel so 
anzusetzen haben, um durch Versuchswerte den Koef- 
fizienten &; der Strömung von Fasern in der Krümmung 
anzupassen. 


b) Versuche über Stoffströmung. 
Nach diesen unabhängig von der Natur des Materials 


gelösten Fragen seien die Koeffizienten, in welchen nach. 


der früher erfolgten Auseinandersetzung die Besonderheiten 
der angewendeten Materialien hineinzulegen sind, näher 
betrachtet bezw. auf die einschlägigen Versuche einge- 
: gangen. Für die Wandungen wurden die .beiden gang- 
barsten Materialien, Gusseisen und Cement, für den Stoff 
verschiedene Halbstoffe ”) benutzt, welche zu verschiedenen 
Konzentrationsgraden mit Wasser versetzt wurden. 

Ausgehend von der Anschauung, dass. etwas absolut 
Genaues nach dieser Richtung keinesfalls erzielbar, aber 
auch für praktische Zwecke nicht notwendig ist, weil der 
wirkliche Betrieb unausweichlich ‚eine Reihe von Ver- 
schiedenheiten bedingt, die unmöglich alle genau berück- 
sichtigt werden können, so dass Mittelwerte aus Versuchen 
ganz wohl genügen können, ja genügen müssen, wurde auf 
besondere Feinheiten nicht eingegangen. 

Wenn ich die Stofiströmung in so weiten Kanälen, 
- wie sie bei Holländern vorkommen, hätte unmittelbar prüfen 


wollen, so wären die Ver-: 


suche meiner Ansicht nach 
wegen der dabei zu behan- 
delnden grossen Massen 
unnötigerweise erschwert 
worden. Was soll denn 
geschehen? Wir wollen 
Ä näherungsweise den Rei- 
bungswiderstand beim Fliessen zwischen dem Stoff und 
den Wänden bestimmen, die ihn bei seiner Bewegung ein- 
schliessen. Wenn wir nun die dabei Einfluss nehmenden 
Faktoren, wie weiter oben auseinander gesetzt, entsprechend 
berücksichtigen, können ganz wohl kleinere Querschnitte 
benutzt werden, wenn. diese nur so gross sind, um Be- 
denken wegen möglicher Verstopfung nicht aufkommen 
zu lassen. Ueberprüfungen in wirklichen Holländerkanälen 
fanden allerdings auch statt. 
Deshalb wurden Rohre verwendet, 


Fig. 4. 


welche an ein 


.  grösseres Gefäss mit Stoff geschlossen wurden, wie die 


schematische Fig. 4 im allgemeinen erkennen lässt. Genauer 
zeigt Fig. 5 die benutzten Rohre. Wir bemerken, dass 
vorerst ein konischer Stutzen J Jı, dann ein Krümmer J; K, 
und dann ein gerades, oylindrisches Rohr K K, angeschlossen 
werden konnte Die Verbindung geschah mit | 
Hilfe von Flanschen und Schrauben. Thunlichst 
genaues Uebereinstimmen der Rohröffnungen 
beim Anschluss wurde dadurch erzielt, dass in 
die eine Rohröffnung vor Anschluss des folgenden 
Rohres ein passender Holzdorn so eingeführt 
‚ wurde, dass ein hinreichendes Stück desselben 
vorstand, über dieses wurde dann das folgende 
Bohr geschoben, mit dem vorhergehenden ver- 
schraubt und sodann der Zentrierdorn heraus- 
gezogen. Kleine Zulegekeile halfen über die 
geringen Verschiedenheiten in den Rohrdurchmessern hin- 


weg, só dass dadurch so gute Anschlüsse erreicht wurden, 


. dass für die Stücklungsstellen wohl anzunehmen war, dass 
durch sie nicht nennenswerte Widerstände hervorgerufen 


1) Für die kostenlose Ueberlassung von Versuchsmaterialien 
sei auch an dieser Stelle gedankt: Herrn Papierfabrikanten 
Karger in Aloisthal und der Witkowitzer Eisenhüttengewerkschaft. 
Die Firma Pittel und Brausewetter lieferte freundlichst zu den 
Selbstkosten ein cementgefüttertes Eisenrohr, was ebenfalls bestens 
dankend vermerkt sei. l 
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würden. Wasserverluste hinderten Gummiplatten, welche 


.beim Zusanimenschliessen zwischen die Flanschen gebracht 


wurden. l l | 
Ueber die Beschaffenheit der Rohre sei bemerkt, dass 
das konische Ansatzrohr J J, (Fig. 5) bearbeiteter Rotguss, 
der Krümmer J; K gewöhnlicher Eisenguss ist, während 
die geraden Stücke KK, entweder als gewöhnliche Eisen- 
gussröhre oder als mit Cement gefüttertes Eisenrohr in 
Verwendung traten. Ueberdies wurden die Eisenrohre roh 
und dann auch mit roter Miniumfarbe gestrichen bei den 
Versuchen benutzt und im letzteren Falle in der Bezeich- 
nung durch einen Stern von den rohen Rohren unterschieden. 
Die Bezeichnungen der Rohre in den Tabellen über 
die Versuche und die wichtigsten Abmessungen sind die 

folgenden: 
Konisches Rohr J J; (Fig. 5). Bezeichnung: E, Durch- 
messer oben 70 mm, unten 42 mm im Lichten, Länge 
85 mm; bei J; kurzer Uebergang vom Konus zum Cylinder. 
. Krümmer J, K. Bezeichnung: B, mittlerer Durchmesser 


im Lichten 41,53 mm, Länge 230 mm, Krümmungsradius . 


130 mm, Krümmungswinkel 89°. | 
- Gerade Rohre K K, (Gusseisenrohre). Bezeichnung: 
A, mittlerer Durchmesser 41,65 mm, Länge 230 mm; C, mitt- 
lerer Durchmesser 39,34 mm, Länge 2,05 m; _D, mittlerer 
Durchmesser 39,4 mm, Länge 2,05 m; cementgefüttertes 
Eisenrohr, mittlerer Durchmesser 43,6 mm; Bezeichnung F, 
Länge 2,075 m. S | 
Um für das cementgefütterte Eisenrohr wegen des 
doch etwas grösseren Durchmessers bei K (Fig. 5) keinen 


-merklichen Absatz zu bekommen, und: um bei dem Aus- 


ziehen des oben erwähnten Zentrierdornes Beschädigungen 
leichter zu vermeiden, wurde bei K ein nur wenige Centi- 
meter langes Metallfutter in das Cementrohr gekittet. 

.Für irgend eine Rohrzusammenstellung müsste nun, 
wenn man nach Fig. 4 ausfliessen lässt, ohne Nebenwider- 
stände die Ausflussgeschwindigkeit folgen: v = V 2gh. 

Wie für gewöhnliche Flüssigkeiten, insbesondere Wasser, 
bekannt, wird diese Gleichung aber wegen der mannig- 
fachen Nebenwiderstände nicht erfüllt, zu deren Ueber- 
windung ein gewisser Anteil der thatsächlich vorhandenen 
Druckhöhe verbraucht wird, so dass für die wirklich er- 
zielte Geschwindigkeit v) nur eine Druckhöhe A, mit der 
Beziehung v; = V 2gh, verbleibt, wobei A>h,. Der Unter- 
schied (k — h,) ist durch die Nebenwiderstände aufgezehrt . 
zu denken, kann demnach als Widerstandshöhe allgemein ° 
bezeichnet werden. | 

Im besonderen wird ein gewisser Anteil des Gefälles 
verbraucht zur Ueberwindung des Krümmungswiderstandes, 
der Reibung an den Rohrwänden u. dgl. 

Wenn diese nun für die besonderen Materialien, mit 
denen wir es beim Holländer zu thun haben, ermittelt 
werden sollten, so ist wohl zu bedenken, dass wir es nicht 
mit einfachen Flüssigkeiten zu thun haben, sondern unter 
Umständen ein schon als Brei zu bezeichnender Körper 
zu fliessen hat. Doch ist bei den in der Papiermacher- 
praxis vorkommenden Fällen so viel Wasser mit den festen 
Stoffen vereinigt (b°) Fasern ist schon sehr viel), dass 
wir wohl nicht verkennen dürfen, dass die Verschiebung 
der Teilchen im Inneren des Stoffistromes mehr Wider- 
stand verursachen werde, als.beim Wasser, dass aber doch 


K R 


K 


Fig. 5. 


genug von dem letzteren im Stoff vorhanden ist, um die 
Beweglichkeit der festen Stoffteile noch nach ähnlichen 
Gesetzen, wie für das Wasser vor sich gehen zu lassen. 


‚Ueberdies ist wohl für die Praxis die summarische Angabe 


des Widerstandes, gleichgültig, ob dies innerer Widerstand 
sei, oder ob er, wie bei der Wandreibung, aussen ver- 
ursacht werde, als Hauptsache zu betrachten. Wenn nun 
im folgenden z. B. von Reibungswiderstand kurzweg - ge- 
sprochen wird, so mag dies mit Bezug auf das eben Ge- 
sagte aufgefasst werden. Bu 
Sollten Zahlen für die Widerstände gefunden, werden, 
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Wasser. 
g Gefälle in mm beim Versuchs- Ausfluss- GR 
Be a re en ar a ur ee Summarische 
x en Geschwindigkeit | cnwindig.| Widerstands- 
= Anfang Mittel schnitt | Zeit Menge aá keitshöhe Mittel 
mm? Sek. l einzeln Mittel Ir mm mm 
1. 352 257 304 |E+B+C+D| 12994 | 17 25,5 1159 h 
4 352 266 309 IE+B+CHD| 1294 | 15 2311 1190 |} 175 70 236 (172) 
96 348 292 320 E+ B 1355 4,8 15,1 2322 
97 848 283 315,5 E+B 1355 5,8 17,5 2226 2254 257 61 (12,1) 
98 348 285,5 817 E+B 1855 5,6 16,8 2214 
128 206 140 173 E 1385 7 18 1857 vgl. 184, 185 — 
130 351,5 283,5 317,5 E+ B* 1338 6,2 18 2170 \ 
131 851,5 284,5 318 E+ B* 1338 6,2 17,8 2145 2198 246 72 (14,9) 
132 3515 | 2855 | 3185 | E+B* 1338 6 18 2242 || 
133 363 317 340 E+B*+cC* 1219 7 13,1 1585 
134 363 297 330 E+B*+cC* 1219 9,2 17,8 1587 = 
135 363 298 3305 |E1B*ıCc*| 1219 86 176 1679 1607 133 201 (78) 
136 363 293 328 E+B*+(C* 1219 9,2 18,5 1650 
159 350 288 319 E+B*+F 1475 8,2 16,3 1347 
160 350 282 316 E+B*+F 1475 8,6 18,3 1444 
161 350 974 32 |E+B*+F| 1475 94 197 1421 1396 100 213 (111) 
162 350 283 317 E+ B*4F 1475 8,4 17,9 1445 
184 206 141 173,5 E 1385 7 17,8 1836 mit Versuch (128) — 
185 206 188 172 E 1385 7,2 18,4 1845 1846 | 173 — 
Leinen. 
| Gefälle in mm beim Versuchs- | | Ausfluss- | 
| Euer Termine um | Ba m ee: en: ee re 
Nı Stoff Rohr | Quer SAPONARA hwindi | ka 2 eo 
Nr, Sto | onr | = 2: . i2 SC aig- 10 hne 
| Anfang Ende Mittel | schnitt Zeit Menge ua e keitshöhe | Mittel 
Oo | ij e? | S | mm* Sek ] aj einzeln | Mittel | 7, um | mm 
O s u — | —— — = -= — - — —— — ——— 
16 97 808 | 389 | E+B 1355 5,8 15,5 1972 N ar Mr. 
17 370 304 387 | E+B 1355 6 17 ə0991 |f #031 211 127 (30,8) 
21 389 325 57 E+B-+( 1230 8,6 15,7 1484 |] | 
24 389 336 362,5 | E+B+( 1230 82 13,3 1319 1401 100 260 (133) 
25 89 328 358,5 | E+B-+C | 1230 9 14,7 1328 | 
| | 
57 72 284 328 E+B 1355 8 19,3 1779 h y j 
63 380 292 336 | E+B+A | 1358 7,8 17,5 1750: aa N ż 
64 380 305 342,5 | E+B+A | 1358 7 15.8 1660 |} 1708 150 || 190 {65} 
114 387,5 | 3305 | 369 || E+B*+c*| 1219 11 13 970 ho, g 
115 3875 | 3235 | 3555 | E+B*+C*|| 1219 12,2 14,8 990 980 48 | 314 (327) 
116 396,5 923,5 360 E+ B* | 1338 7,6 16,9 1660 | 
117 396,5 | 3165 | 3565 | E+B* || 1398 7.4 18,7 1890 | | 
118 396,5 326,5 361,5 | E+B? 1338 6,2 16,3 1960 1810 167 || 191 (59) 
119 396,5 | 321,5 | 359 ||  E+B* 1338 g 17.2 1600 | | 
120 396,5 313,5 355 E+B* 1338 7,6 19,2 1890 
150 91 369,5 380 E+B*{LF| 1475 34.4 52 110 | 
151 ‚91 354,5 72,5 | E+B*ıtF | 1475 45,4 7,9 120 R DES y~ | 
152 91 362 76,5 | E+B*+F | 14 47 66 100 111 0,6 1376 (30,5 m) 
153 391 365 78 | E+B*+F 1475 32,6 6 120 
175 951 182 16,5 } 1385 6,8 15,8 1670 | | 
176 951 177 214 } 1385 72 17,1 1700 1680 145 68 (24) 
177 251 170 210,5 / 1385 8,2 18,9 1660 || 
196 +00 t0 710 || E+B*+F|| 1475 7,4 15,6 1430 | 
198 400 330 365 E+B*ıF 1475 86 15,6 1467 1449 108 260 (124) 
199 100 332 366 E+B*ıF | 145 8.4 18,1 1461 |J 
| 
>00 i 371 96 334 E+ B* 1338 6,6 205 2321 | | 
201 1,8 || 371 04 38 E+ B* 1338 6 18 2942 2982 267 70 (13,5) 
202 | 1,8 || 371 307 39 E+B” 1338 5,6 17 2269 |) | 
19 | 18 || 414 349 89 E-+B*ıC*| 1219 17.1 tS Wena Ku | „ ae 
220 | 1,8 || 414 343 79 | E+B*+C*| 1219 8,8 18.8 1753 |f 1753 151 223 (72,6) 
221 4,45|| 218 167 193 F 1385 5,6 8,3 1070 \ Š s | 
222 | 4,45|| 218 158 188 } 1385 62 | 9 1094 |] 98 60 | 131 (112) 
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Baumwolle. 


| Gefälle in mm beim Versuchs- | | 


Ausfluss- | 


| z | Summarische 
R in TP | Q Geschwindigkeit ea | ee 
Stot onr | uer- m.» . ay sC nalg- he 
; Anfang Ende Mittel schnitt Zeit Menge SEE IM keitshöhe Mittel 
| | y? 
| On | mm? Sek. ] | einzeln | Mittel c- mm | mm 
al l Bol aks A 2g ei 
86 | 1,61 || 352 283 1355 6,2 17 DORT: TE ca | R 
87 | 1.61 | 352 280 1355 6.4 1 2918 |§ 2132 234 84 (18,5) 
88 I 369 306,5 1230 8,4 16,: 1597 ) 
x9 61 369 310,5 1230 8,2 15,4 1527 1545 123 | 216 (87) 
90 1,61 369 308 123 8,6 16 1512 
91 3:17 372 317,5 123 29 11 309 ! à er a 
92 | 3,17 || 372 312,5 1230 30 10,7 90 | 800 5 || 839 (3745) 
93 3,17 RDS 286,5 1355 6 13,7 1685 ) 
94 3,17 353,9 237,5 1355 6,2 13.7 1631 ( 1624 137 182 (69) 
95 | 8,17 || 359,5 278,9 309 7 14,8 1557 | 
| 
105 3,17 354,5 278,5 1338 6,6 15,2 1721 ca s, | = , 
107 |317 | 3545.| 2755 1338 68 15 1649 i 1685 147 170 (60) 
110 3,17 345,5 295,5 320,5 | E+B*+C* 1219 16,2 9,1 461 N 
111 3,17 345,5 299,5 323.5 E-+B*+C* 1219 18,4 9,1 405 ( 435 10 321 (1697) 
112 3,17 845,5 299,5 822 5 | E+B*+C* 1219 15 8,5 465 
156 | 2,73 || 368 319 34 | E+B*+F|| 1475 14,2 10,9 521 |) | 
157 2,13 368 315 342 E + B*+ F 1475 14,8 12,5 574 \ 937 15 328 (1140) 
158 2,73 368 319 344 E+B’+F 1475 14,6 11.1 515 
178 3.05 915 150 182,5 E 1385 6,4 13,4 1512 
179 | 8,05 215 146 180,5 E 85 6,8 14,4 1529 1516 118 28 (12,2) 
180 3,05 2 143 179 E 7 14,6 1506 
188 2,24 403 342 313 E- B*+HF 1475 8,6 16 1261 
190 | 2,24 403 336 370 E+B*’+JF 1475 9,8 17,3 1197 ( 1240 78 294 (191) 
191 2,24 403 344 374 E+B*’+F 1475 8 15,1 1280 
205 | 2,24 || 378 300 339 E+ B* 1338 6,4 19,4 26 
206 | 2,24 378 302 340 E+ B* 1338 6,6 19 215 ( 2200 248 91 (19) 
207 2,24 378 298 398 E+ .B* 1338 7 20 21: ) 
212 2,24 417 355 386 E+B! C* 1219 8,6 16,3 1555 ) 
213 2,24 417 347 82 E-+B*+ 1219 9,4 18,4 1605 \ 1588 132 252 (100) 
214 2,24 417 ‚49 ToB, E+B*+C 1219 92 18,2 1622 
232 3,52 198 142 i F 385 5 93 1343 / 
233 3,92 198 146 172 } 1385 4,6 9 1413 \ 1378 98 73 (38,4) 
234 | 3,52 198 141 169 E 1385 5 9,7 1401 
235 2,9 364 307 336 E-+ B* 1338 5 13,2 1973 T Sn 2 
936 |29 || 364 303 334 E+ B* 1338 5 13.7 2047 2010 206 129 (92) 
23 3,17 360 293 327 E+B*’+A4 1336 7 5 1668 / 
239 3,17 360 296 328 E-+B*- 4% 1336 TAS 3,1 1570 ( 1619 135 191 (73) 
240 3,17 360 287 324 E-+B*+4* 1336 1,8 16,5 1583 
welche das Fliessen verschiedener Stoffgattungen unter | Gefälles während der Versuchsausführung. Ursprünglich 


gewissen Bedingungen verursacht, so mussten sie ent- 
: sprechend hervorgerufen und beobachtet werden. Für den 
Stoff wurde mittels eines Schopper’schen Apparates genau 
der Trockengehalt des jeweilig verwendeten Stoffes be- 
stimmt, dann eine genau abgemessene Wassermenge hinzu- 


gethan, so dass der Stoffgehalt mit genügender Sicherheit. 


angegeben werden konnte. Um Unsicherheiten in der 
Trockengehaltsbestimmungnach Möglichkeit auszuschliessen, 


wurden die Stoffteile, welche getrocknet werden sollten, 


aus den verschiedensten Gegenden eines Stoffpaketes ent- 
nommen und gemeinsam getrocknet. 
des Stoffes im Troge nicht in Gefahr zu kommen, merk- 
liche Fehler zu machen, wurde nahezu fortwährend gerührt. 

Längere oder kürzere Wegstücke konnten leicht durch 
entsprechendes Auswechseln der Rohre und beliebiges 
Gruppieren derselben erzielt werden. 


Die Feststellung des Höhenunterschieds k (Fig. 4) er-. 


folgte durch Nivellieren, hin und zurück, wobei sich meist 
nur Unterschiede von 1 mm, oft vollkommene Ueberein- 


stimmungen ergaben. Also auch hier waren Fehler merk- . 


licherer Art eigentlich ausgeschlossen. 
Etwas anderes war es aber mit der Veränderung des 


Um durch Absetzen 


sollte durch vorsichtiges Nachgiessen in den Trog die Aus- 
flussmenge möglichst genau ersetzt werden. Doch bot die 
Ausführung dieses Gedankens zu viel Widerwärtigkeiten, 
so dass davon abgesehen und das Sinken des Flüssigkeits- 
spiegels im Troge um so eher zugelassen wurde, als inner- 
halb gewisser Grenzen der Fehler, welcher dadurch be- 
gangen wird, so klein ausfällt, dass man mit Rücksicht 
auf die übrigen unvermeidlichen Versuchsungenauigkeiten 
darüber hinwegsehen kann. Der Beweis ist unschwer zu 
erbringen. 

Bedeutet Q die Ausflussmenge für die Zeit t, so lässt 
sich das Differential von Q für einen bestimmten Augen- 
blick und für den unendlich kleinen Zeitraum dt bei kon- 
stant zu denkendem Gefälle k (während dë) leicht doppelt 
ausdrücken und solcherart eine Differentialgleichung ge- 
winnen. Es ist nämlich für den Ausflussquerschnitt f: 
dQ=u.f.v.dti, wenn u den Ausflusskoeffizienten und 
v die Ausflussgeschwindigkeit bedeutet, die veränderlich, 
während dt aber als konstant anzusehen ist. Andererseits 
muss aber die ausgeflossene Menge gleich dem Abgange 
im grossen Gefäss sein, dessen wagerechter Querschnitt F' 
sein möge, d. h. es ist auch: dQ=F.dh. Weil dies 
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einer Verminderung der Gefällshöhe h entspricht, haben Haben wir nun am Anfange des Versuches die Ge- 
wir seinen negativen Wert dem obigen gleich zu ee fällshöhe kı, am nn a Versuches h, so wird: 
somit wird: 
E (Vh h = ha) - Kow ea) 
P E E a | uf. z ISA Ma 


Dies ist die genaue Formel für die Ausflusszeit mit 


Daraus folgt: Berücksichtigung des veränderlichen Gefälles. Denken wir 


dt = — aia . SLA uns nun aber näherungsweise den Ausfluss mit der mitt- 
u-f V2gh leren Gefällshöhe konstant, so zeigt sich folgendes. Es ist: 
Die konstanten Faktoren gesondert, folgt: Q= F. (h — h) = u.f. v 5 = u.f.V2gh.t; 
F -3 i= 5 z 
dt = — E AEEA h dh. Daraus folgt: 
M-I-V 2g Fh—h 
Also A £ ee — 
Ey u.f V2gh 
ME A Vh +V m 
ESZT o A > Muh 


Cellulose. 


Gefälle in mm beim Versuchs- 


Summarische 
Ge- Widerstands- 
Nr. Rohr I|. . Quer- , ; A schwindig- höhe 
Anfang Ende Mittel schnitt keitshöhe Mittel . 
90 mm? k. i itte —— mm mm 
55 | 29 | 351,5 | 3845 | 318 | E+B 1355 7,4 15,4 1536 f f À 
56 | 29 || 3515 | 2825 | 317 E+B 1355 A| i5 1496 a E88 200 (87) 
59 | 29 361,5 | 293,5 | 3275 | E+B+A | 1358 8,8 11,5 962 ) 
o | > 3615 | 2985 | 3275 | E+B+A | 1358 78 115 1086 
61 | 29 | 3615 | -2945 | 328 | E+B+A || 1358 8,8 11.9 Tr 1024 53 215 (262) 
62 | 29 | 3615 | 300 331 | E+B+A || 1358 74 10,9 1085 
66 | 1,45 | 369 313 341 | E+B-+Cc || 1230 8 14,5 1471 |) 
67 | 145 | 369 302 3355 | E+B+C || 1230 9,4 17 1468 || 1432 106 231 (113) 
68 | 145 | 369 300 3345 | E+B+C || 1230 10 17,1 1388 |) 
70 | 145 | 353 281 317 E+B 1355 6,6 18,7 2091 |) 
71 | 145 | 353 277 315 E+B 1355 6,6 18,9 2113 | 2102 226 91 (20,6) 
72 | 145 | 353 287 320 E+B 1355 62 17.6 2095 |) 
163 | 29 || 350 327 338 | E+B*+F| 1475 25,8 4,1 108 
164 | 29 || 350 329 339,5 | E+B*tF|| 1475 25.8 36 94,5 101 0,5 || 387 (33m) 
165 | 29- | 350 319 3345 | E+B*+F|| 1475 34,6 5,1 100 |? 
166 | 2,9 | 368,5 | 333,5 | 351 || E+B*+c*|| 1219 | 424 5 96,7 |) 
167 | 29 || 3685 | 325 347 | E+B*ıc*|| 1219 41.4 5,6 uri | 98 0,5 1349 (36,3 m) 
168 | 29 || 3685 | 333,5 | 351 | X+B*-tc*||. 1219 46.6 5 8 |. 
169 | 29 | 351,5 | 291,5 | 3215 | z+B* 1338 5 10 1495 |} 
170 | 29 | 351,5 | 283 317 E+ B* 1338 5.4 11 1522 || 1501 116 203 (90) 
171 | 29 || 3515 | 289 320 E+ B* 1338 52 10,3 1480 
172 | 29 | 226 174,5 | 200 E 1385 4 8,4 1516 
173 | 29 || 226 172 199 E 1385 4,2 9 1547 |f 1532 120 79 (33,7) 
174 | 29 || 226 170,5 | 198 E 1385 4,4 9,4 1543 |) 
192 2,0 404 339 372 E+B*+EF || 1475 10,4 16 1043 | 
9 404 344 374 | E+B*+F|| 1475 102 15 1000 
194 | 20 | 404 | 349 | 377 | E+Br+F| 145 | 10 13,8 936 | I A05 Ei nn. 
195 | 2.0 || 404 342 373 | E+B*+F ||- 1475 10,4 154 1004 
203 | 2,0 379 311 345 E-+ B* 1338 5,8 16,8 2167 | i 
204 | 20 || 379 307 343 E+ b* 1338 6 177 2205 2186 245 99 (20,7) 
216 | 20 || 490 358 389 | E+rB*rc#| 1219 10,6 15,5 1200 |) 
217 | 20 | 420 351 386 | E+B*+C*|| 1219 11 171 1277 1239 79 312 (203) 
218 | 20 | 420 353 387 | E+B*+c*| 1219 11 16,7 1245 |) | 
224 | 4,0 || 218 169 194 | E 1385 5,2 7,6 1055 |) 
225 | 40 | 218 168 193 E 1385 5,4 72 963 |f 1015 52 141 (137) 
226 | 40 | 218 172 195 7 1385 46 68 1067 |) 
227 | 3,5 || 236 175 206 E 1385 5 9,6 1921 
228 | 35 || 236 161 199 E 1385 6,8 121 1285 |{ 1329 91 111 (63) 
229 | 35 | 236 164 200 E 1385 6 11,4 1372 |) 
F = i u 85 (17) 
241 | 2,0 || 379 309 344 E+ B* 1338 5,4 17 2353 i ila Kork 
242 | 20 || 379 303 341 E4 B* 1338 6 17,9 2155 2254 259.. || zu (208) Q01) 
ausgeführt. 
243 | 2,0 || 256 178 217 E 1385 7,4 19 1854 
244 | 2,0 || 256 181 218 E 1385 7 17,8 1836 |f 1820 169 48 (14,5) 
245 | 20 || 256 174 215 | E 1385 8 19,8 1787 
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Holzsehliff. 
E | Gefälle in mm beim Versuchs- | | Ausflussė 
— | Summarische 
N Sion | er Geschwindigkeit ee | Widerstands- 
Nr. Sto onr er- n : a OT schw 1g-| öhe 
Anfang | Ende | Mittel j schnitt Zon Menge et keitshöhe | Mittel 
| | | mm? Sek. l einzeln | Mittel zen | mm 

5 | 12 | 386 294 340 |E+B+C+D| 1294 15 22,5 1159 |) 

6 | 1,2 || 384 294 339 ||E+B+C+D| 1294 15,2 22 1 1124 1146 67 275 (209) 

8 | 1,2 || 391 300 345 |E+B+C+D| 1294 15,8 93,9 1169 |\ 

9 3,7 392 328 360 E+B+(C+D| 1294 16,2 17,9 854 i IQ ao: Hu! 
10 | 37 || 393 398 360,5 ae 1294 16 18.2 879 | 866 85 322 (429) 
12 | 50 344 8 314,5 |E+B+C+D| 1294 58 16 241 ni a 
13 5,0 344 287 315,5 |E+B+C+ D) 1294 51,8 14,7 229 | 280 3 312 (4250) 
14 | 41 || 381 321 351 |E+B+C+D| 1294 30,8 16,5 44 |) ? ENEA 
15 | aı || sg 320 350,5 |E+B+CıD| 1294 31.6 16.6 406 |i 410 8,75 || 342 (2035) 
45 | 473 | 3495 | 2755 | 3125 E+B 1355 7,4 15,7 1565 
46 | 4,73 || 3495 | 284,5 | 317 E+B 1355 6,6 12,7 1421 IC 1465 | ıu 203 (95) 
47 | 4,73 || 349,5 | 273 311 E+B 1355 8 14,8 1365 |) 

48 | 4,1 || 870,5 | 313,5 | 342 E+B || 1355 5 14,1 2081 |) 

49 | 4,1 || 370,5 | 302,5 | 336,5 E+B 1355 6,4 17,1 1972 1998 | 203 134 (33,6) 
50 | 41 || 3705 | 2925 | 8315 E+B 1355 74 19,2 1915 |) 

137 | 39 || 378 347 3625 | E+ B*+œ|| 1219 16 8 395 

138 | 3,9 || 378 347 3625 | E+ B*ıc*|| 1219 16,4 7,8 381 Il SH 7 95E (95908 
139 | 3,9 || 378 348 363 | E+B*ıc*|| 1219 17 7,4 356 | wa u.» (6020) 
140. | 3,9 y 348 363 || E+B*+c*|| 1219 16,8 7,5 365 

143 | 3,9 || 388 394 356 E+ B* 1338 6,4 15 1752 | 

144 -| 3,9 || 388 396 357 E4 B* 1338 6 14,1 1756 | 1744 156 200 (65,7) 
145 | 3,9 || 388 321 354,5 E+ B* 1338 6,6 15,3 1732 |! 

147 | 3,05 || 399 959 379 E+B*ıF| 1475 13,2 10,5 539 

148 | 3,05 || 399 356 378 E+B*tF|| 1475 13,8 11,1 545 | 539 15 363 (1250) 
149 | 3,05 || 399 356 378 E+B*+F|| 1475 14 11 583 |} 

181 | 3,9 || 221 154 187,5 E 1385 6.6 14,2 1554 |) 

182 | 3,9 || 221 155 188 E 1385 64 14,1 1591 1577 | 128 59 (23.8) 
183 | 3,9 221 151 186 E | 1885 6,8 15 1600 |) 

186 3.0 407 364 386 E+ B* +F 1475 16 11,3 479 Fe + F s2] 
187 | $0 || 407 | 361 384 | E+B*+F|| 1475 17,6 123 474 =r 11,5 | 574 (1840) 
208 | 3,0 || 382 318 350 E+ B* 1338 5.6 16 SIEB... I sie, ut 
209 | 30 || 382 308 345 E+B*. || 1338 6.6 18,8 2129 | 2132 | 232 115 (25) 
210 | 3,0 || 421 377 399 || E+B*+0*|| 1219 17,6 11,8 549 |: ; > KIMET 
211 | 30 || 421 | 376 | 399 || E+B*+œ|| 1219 | 182 | 12 ATE a o OPATA 
230 | 4,6 || 208 145 177 E 1385 5,8 10,1 1957 Ks | 1 
231 | 4,6 || 208 147 178 E 1385 62 10.7 1946 | 71252 81 || 97 (62) 


.Wenn wir 4 mit 3 vergleichen, so sehen wir als 
Unterschied nur den letzten Faktor in 4. Dieser Faktor 
ist aber nahe gleich der Einheit, wenn (k; — h) gegen- 
über k nicht zu gross ist. Denn es ist: 


Vatva Vr++7™ ngh +V A 
| O Wh z IVh i; 


hı —ħ V hh 
Vi ah TV 1-5 
=-— <“ 


Ist nun ih kleiner als die Einheit, so folgt, 


nach dem binomischen Lehrsatze die beiden letztgeschriebenen 
Wurzelausdrücke in eine unendliche Reihe aufgelöst ge- 


VREVE ENTE gae]. ) 
2n. \leh 64 = 


He] ) 
Tre 


Würde nun im grossen Gefässe die Flüssigkeit selbst 
so weit sinken, dass Am = F so wäre der Fehler 
egen den richtigen Wert in 8 kaum t/s °, so dass . 
=“ aa ür unsere Versuche ohne weiteres der Vorgang ein- 
gehalten werden kann, die Versuche so auszuwerten, als. 
ob. sie bei unveränderlicher Ausflussgeschwindigkeit, ent- 
sprechend der mittleren Gefällshöhe, stattgefunden hätten. 
Zweifellos wird dadurch die Arbeit wesentlich vereinfacht, 
ohne merkliche Fehler zu veranlassen. 
Zu beobachten war dann noch die Zeit für jeden Ver- 
such. Dabei wurde so vorgegangen, dass nach der Be- 


stimmung von Gefälle u. dgl., kurz allem,. was nach dem 


Vorausgeschickten früher gemessen werden konnte, ein 
Mann auf ein Zeichen hin den verschlossen gewesenen 
Ausflussquerschnitt frei gab, während ein zweiter Mann 
auf dasselbe Zeichen hin einen Chronographen laufen liess, 
der Sekundenfünftel unmittelbar abzulesen gestattete. Auf 
ein zweites Zeichen schloss der eine Mann die Ausfluss- 


öffnung und der andere setzte den Chronographen still. 


Während des Versuches floss der Stoff in ein geeignetes 
Gefäss, in welchem die thatsächliche Ausflussmenge sehr 
gut bestimmt werden konnte. 

Diese durch die gemessene Ausflusszeit und den mitt- 
leren Rohrquerschnitt dividiert, ergab, dann) die(Geschwin- 
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digkeit v«;, mit welcher der Stoffstrom sich im Rohre be- 
wegt hatte. 

Es sei durchaus nicht verhehlt, dass hier merklichere 
Fehlerquellen liegen können. Bei der Bestimmung der 
Ausflussmenge selbst ist wohl nichts zu fürchten, wie ohne 
weiteres zugegeben werden dürfte, aber die Zeit, welche 
auf dem geschilderten Wege erhalten wurde, kann relativ 
recht ungenau sein. Einerseits ist eine grössere absolute 
Genauigkeit als auf 'J; Sekunde wegen der Uhrenkonstruk- 
tion nicht möglich, und das kann fühlbar werden, indem 
die meisten Versuche etwa 6 bis 7 Sekunden dauerten. 
Andererseits war genaues Zusammenarbeiten nötig, damit 
die durch die erwähnten Zeichen veranlassten Arbeiten 
wirklich gleichzeitig erfolgten. Dies zu gewährleisten, wurde 
durch fleissige Einübung erstrebt. Endlich ist zu berück- 
sichtigen, dass bei plötzlicher Eröffnung die Flüssigkeit 
erst in Bewegung geraten musste, was ja auch etwas Zeit 
beanspruchte, wofür allerdings aus der Form der Ausfluss- 
parabel festgestellt werden konnte, dass anscheinend in 
weniger als s Sekunde die Ausflussgeschwindigkeit normal 
wurde. Dadurch aber, dass fast für jede der Bedingungen 


wenigstens drei Versuche ausgeführt und daraus Mittel- 


werte bestimmt worden sind, nachdem auffallend ab- 
weichende als fehlerhaft weggelassen worden waren, ist 
die Wahrscheinlichkeit vorhanden, dass auch diese Fehler 
so weit wie möglich eliminiert sind. Diese Mittelwerte, 
welche von den Versuchswerten in äusserst seltenen Fällen 


Abweichungen bis zu 7°, meist nur etwa 3° oder noch 
weniger, aufwiesen, sind in den nachfolgenden Tabellen 
zusammengetragen. 

Aus der Geschwindigkeit :;, mit welcher der Stoff 
sich thatsächlich im Rohre bewegt hatte, und welche, wie 
eben vorher erläutert, aus den Versuchswerten leicht zu 
ermitteln ist, „konnte dann die zugehörige Geschwindigkeits- 
höhe ET d. h. jene Höhe gefunden werden, welche 
bei Abwesenheit aller Nebenwiderstände die Geschwindig- 
keit v; hervorrufen würde Somit ist zu schliessen, dass 
die Differenz A— hi, d. h. mittlere thatsächliche Gefälls- 
höhe weniger jener Höhe, welche nur zur Erzeugung der 
thatsächlichen Flüssigkeitsgeschwindigkeit v; gebraucht zu 
denken ist, jenen Anteil des Gefälles ergibt, der zur Ueber- 
windung der Nebenwiderstände in der Rohrleitung bei der 
Geschwindigkeit v; angenommen werden muss, so dass 
also die Nebenwiderstandshöhe, welche alle während des 
Fliessens wirkend gewesenen Nebenwiderstände in sich 
begreift, aus der Gleichung folgt: huo = h — hi. 

Diese gefundenen Mittelwerte stehen nun auch in den 
Tabellen S. 440 bis 443. Voran ist Wasser, allen übrigen 
insofern gemeinsam, als Wasser den Zustand für O °o Stoff 
kennzeichnet. Dann kommen die Werte getrennt für 
die einzelnen Stoffgattungen, deren Verhalten untersucht 
worden ist. 

(Fortsetzung folgt.) 


Der Kanalofen und sein Wert für die Hüttenindustrie. 
(Schluss von: 8. 421 d. Bd.) 


Eine Neuerung der Firma Möller und Pfeifer in Berlin 
bezieht sich auf die Verwendung der Abhitze von Kanal- 
öfen zu Trockenzwecken. Man hat bei den Kanalöfen, wie 
wir gesehen haben, zweierlei Abhitze zu unterscheiden, 
' einmal die Abhitze, welche in den abziehenden Feuergasen 
enthalten ist, zweitens die Abhitze, welche die bereits ge- 
brannten Steine enthalten. In manchen Fällen hat man 
darauf zu achten, dass die Feuergase mit den Trocken- 
waren nicht in Berührung treten, um chemische Einwir- 
kungen ersterer auf letztere zu verhüten. Dann wird es 
sich empfehlen, die Abhitze der Brenngase besonders, und 
zwar unter Vermittelung von Heizregistern, in den Trocken- 
anlagen zu verwenden, während die Luft, welche sich an 
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den fertig gebrannten Produkten erwärmt hat, wegen ihrer 
Reinheit frei durch die Trockenräume geführt wird. Fig. 17 
zeigt einen Grundriss des Brennkanals ab in Verbindung 
mit einem Trockenkanal ik. Aus ersterem werden die 
Feuergase mittels Exhaustors g ab- und durch die Heiz- 
register des Trockenkanals derart durchgesaugt, dass sie 
von einem Ende des Kanals nach dem anderen in ent- 
gegengesetzter Richtung laufen, als die mit Waren be- 
ladenen Wagen, und das Trockengut durch die Wände 
der Heizregister hindurch erwärmen. Die in der Kühl- 
zone des Kanalbrennofens an dem fertig gebrannten Gut 
sich erhitzende Luft wird dagegen durch einen besonderen 
Exhaustor f bei e abgesaugt und frei in den Trocken- 
kanal eingeleitet, und zwar ebenfalls am heissen Ende des 


Trockenkanals, so dass die erhitzte Luft mit den schon 
vorgetrockneten Waren in Berührung kommt, welche eine 
schärfere Austrocknung vertragen. In der Mitte des Trocken- 
ofens ist ein dritter Exhaustor h angeordnet, welcher die 
mit Wasserdampf gesättigte Luft aus dem Trockenkanale 
abführt. Der Exhaustor h zieht mehr Luft aus diesem 
Kanale ab, als der Exhaustor f ihm zuführt. Es wird 
mithin bei geschlossenen Thüren des Trockenkanals am 
heissen Ende i ein Luftstrom durch die teilweise geöff- 
neten Thüren k durch den kühleren Teil des Trocken- 
kanals hindurchziehen bis zu den Saugöffnungen des Ex- 
haustors k. Diese Trockenluft wird durch die Heizregister ! 
erwärmt und dadurch befähigt, Wasserdämpfe in ge- 
nügender Menge aufzunehmen. l 

Ein Kanalofen, der nur Trockenzwecken dient, ist ın 
den Fig. 18 bis 22 dargestellt. Die Schnitte AA BB CC 
sind Querschnitte nach den betreffenden Buchstaben im 
Längsschnitt E E. Schnitt DD ist ein Grundschnitt nach 
Linie D D in derselben Figur EE. Schnitt A A zeigt einen 
beladenen Wagen. Die Heizkanäle sind seitlich zu beiden 
Seiten sichtbar. Schnitt BB zeigt den Eintritt der Heiz- 
gase in die Heizkanäle, Schnitt CC den Uebertritt der 
Kühlluft unter den Rost. Aus Schnitt EE ist ersichtlich, 
wie die Kühlluft und die Heizgase durch eingebaute 
Zwischenwände (Zungen) gezwungen sind, eine schlangen- 
föormige Bewegung anzunehmen. Durch Pfeile ist die 
Richtung der Bewegung angedeutet. Schnitt DD lässt 
den Uebergang von der Heiz- zur Kühlzone erkennen. 

Zur Fortbewegung der mit dem Trockengut beladenen 
Wagen dient eine Hängebahn. Der Schlitz in der Decke, 
in welchem die Hängeeisen der Wagen geführt werden, 
wird durch Schleppschwänze geschlossen, welche von den 
Hängeeisen mitgeschleift werden. 

Zur Förderung des Trockenprozesses werden nach 
einem Vorschlage von E. Cramer in Berlin an jedem Wagen 
dünne, senkrecht stehende Platten befestigt, deren äussere 
Gestalt dem Querschnitt des Trockenkanals entspricht. Die 
Platten sind aus Papier, Blech, Holz oder ähnlichen Stoffen 
hergestellt. Durch die Platten wird der ganze Ofenkanal 
in einzelne Zellen zerlegt, deren jede eine besondere Trocken- 
kammer für sich darstellt. Die Zirkulation der Luft zwischen 
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den einzelnen Zellen ist dadurch so gut wie vollständig 
aufgehoben. Eigentümlich ist nun die Beseitigung der aus 
den Thonwaren sich entwickelnden Wasserdämpfe. Die- 
selbe erfolgt nämlich erst dann, wenn das Trockengut eine 
höhere Temperatur angenommen hat. Es soll dadurch dem 
Reissen der Thonwaren, welches bei lebhafter Luftzirkulation 
im 'Trockenkanal schwer zu vermeiden ist, vorgebeugt 
werden. Denn es hat sich gezeigt, dass sich frisch geformte 
Thonwaren in nicht bewegter, bis zu einem gewissen Grade 
mit Feuchtigkeit gesättigter Luft ohne Schaden auf eine 
höhere Temperatur bringen lassen und dann ihr Wasser 


Fig. 19. Fig. 20. 


abgeben. Der Erfinder schreibt dem Verfahren die fol- 
genden Vorteile zu: 

Da eine Luftzirkulation im Ofen nicht stattfindet, 
können die Wasserdämpfe mit weniger Luft gemischt ab- 
gezogen oder durch den Schlitz im Gewölbe des Ofens zum 
Entweichen gebracht werden. Die Regulierung der Luft 
am Kanaleingang fällt fort. Die Wärme des sich ab- 
kühlenden Trockengutes wird wie auch bei anderen Kanal- 
öfen wieder nutzbar gemacht. 

Braucht in Kanalöfen die Ware nur eingebracht, nicht 
aber allmählich fortbewegt zu werden, dann kann man 
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Fig. 23. 


eine beträchtliche Verminderung des Anlagekapitals dadurch 
erzielen, dass man die Transportwagen zweiteilig, nämlich 
mit abnehmbarem Oberteil anordnet (Fig. 30). Der Ober- 
teil d ist durch ein Getriebe c heb- und senkbar ein- 
gerichtet. Zugleich sind in den Seitenwandungen des Ofen- 
kanals a Konsolen e oder längslaufende Schienen angebracht, 
und zwar in einer solchen Höhe, dass die Wagenoberteile 
über sie hinwegstreichen. Sobald die Wagen an die rich- 
tige Stelle gelangt sind, wird der Oberteil so weit herab- 
gelassen, dass er sich auf die Konsolen auflegt. Dann 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 28. 1901. 
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werden die Stützen des Oberteils auf dem Wagen gänzlich 
fortgezogen, und das Untergestell zurückgerollt. Letzteres 
kann nun zur Beförderung anderer Waren, die auf andere 
Oberteile gelagert sind, benutzt werden, so dass man mit 
einem Wagenuntergestell den Transport sämtlicher Waren 
zum Kanalofen bewältigen kann. Zum Herausschaffen des 
fertigen Gutes wird das Wagenuntergestell wieder unter 
die einzelnen Oberteile geschoben, letztere werden durch 
das Getriebe gehoben, auf die auf dem Untergestell an- 
gebrachten Stützen gesetzt und ausgefahren. 

Das Verfahren, dessen Urheber Dr. H. Herzfeld in 
Berlin ist, bringt den weiteren Vorteil mit sich, dass die 
Wagenuntergestelle durch strahlende Ofenwärme nicht ge- 
schädigt werden können. 

Am Eingang dieses Aufsatzes war als Merkmal des 
Kanalofens hingestellt, dass der Ofenkanal stets geradlinig 
gerichtet ist. Nur Oefen, welche dieser Forderung ent- 
sprechen, bezeichnet die Technik als Kanalöfen. Indessen 
sind auch Kanalöfen bekannt, deren Kanal einen ring- 
förmigen Verlauf nimmt. Die ringförmige Anordnung be- 
sitzt den Vorzug, dass die fahrbare Unterlage für das 
Brenn- oder Trockengut während ihres ganzen Umlaufs 
benutzt werden kann. Dagegen müssen die Wagen bei 
Kanalöfen mit geradlinigem Kanal nach dem Durchgange 
durch den Ofen wieder in ihre erste Stellung zurück- 
gebracht werden. Kein geringerer als William Siemens 
hat zuerst einen derartigen Ofen konstruiert, welcher sich 
durch seine sehr einfache Bedienung auszeichnet. Der 
Ofen ist in Fig. 23 im horizontalen Querschnitt und zwar 
nach der Linie E F' (Fig. 26), in Fig. 26 in einem Schnitte 
nach der Linie A B (Fig. 23), in Fig. 24 in einem Schnitte 
nach der Linie CD (Fig. 23), in Fig. 25 in einem Schnitte 
nach der Linie GH (Fig. 23) dargestellt. Fig. 29 zeigt 
einen vertikalen Schnitt durch einen Generator, Fig. 27 
und 28 Schnitte nach den Linien CD und E F G H (Fig. 29). 

Die Sohle des Ofens wird durch eine ringförmige 
Tafel a gebildet, die mit Rädern b auf einem Geleise ruht. 
Bewegt wird die Tafel entweder mit der Hand oder durch 
Maschinenkraft mittels eines Zahnrades d, welches in einen 
an der Unterseite der Tafel befestigten Zahnkranz ein- 
greift (Fig. 25). | 

Der Ofen zerfällt in drei Abteilungen, den Vorwärmer I, 
in welchem die Gegenstände langsam erhitzt werden, den 
Brennraum //, in welchem dieselben der Einwirkung der 
Flamme ausgesetzt sind, und den Raum JII, in welchem 
sich die Gegenstände abkühlen. Das Gewölbe des Ofens und 
die Seitenmauern bilden keinen vollständig geschlossenen 
Ring, sondern lassen eine Stelle ZV gegenüber dem Brenn- 


; N T 
"BE . S ; NEN , ETEA . 08 
a bh ah AAAA ANANN! ZA 
NANY DEN 
Eu ` N ; 
ER NR NER, 
N NN RTÄRRRRRQ 
è IN NN TSR N 
` g ` N 
>> IN p \ D Ņ N N 
AN ta y N "TA DS 
h] N =- RT 
= HeannaaaNN N 
TEE I NN 
BEE } AY er N Y re 
z= NN ner ANN y 
il ee Neem iein NT: 
Deren en NPETE. AN EA N ! NVA 
{ NNU NA: 
Y Numm NVA 
3 i N. 
$ JEn EANN ` N 
POY PETA EIER | NVA 
ADE oranssi e ESN IANN 


MERARI PO a EL TR Y 
N A NN | N Y 
ZoNa u NN a e NAA 
} N f ; 
$ IN N N 
In AN ak x 
GG Dror A rrr ONE NENNUNG | 
AeA LEKA ak a r 


DL dA dh 


ER 


AIAI AAAA AIARA AI AAIAARIANAAIIRIAINS 


Fig. 24. 
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raume frei, an welcher man die zu behandelnden Gegen- 
stände einsetzt und sie nach der Behandlung entfernt. 
Im Brennraume ist die Decke des Ofens erhöht; nach 
beiden Enden hin nimmt sie allmählich oder stufenweise 
ab. Zur Regelung der Wärme im Ofen sind eine Reihe 
von ÖOeffnungen f in der Decke des Vorwärm- und des 
Sie sind mit Regulier- 
schiebern versehen. Demselben Zwecke dienen die Thüren g, 
welche beide Enden der Kammern verschliessen. 
Der Ofen wird in folgender Weise’ betrieben! Die zu 
57 
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brennenden Gegenstände werden in der Abteilung IV ein- 
gesetzt. Dann wird die Tafel a so weit gedreht, dass das 
Brenngut in den Vorwärmraum Z ‚eintritt. Nun schliesst 
man die Thüren 9. Nach einiger Zeit, wenn die Vor- 
wärmung stattgefunden hat, wird eine neue Beschickung 
auf die Tafel gesetzt und weiter gedreht. Dadurch kommt 
die erste Beschickung in eine heissere Zone des Vorwärm- 
raums und die zweite an die bisherige Stelle des ersten. 
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In dieser Weise wird mit der Drehung der Tafel und dem 
Einsetzen neuer Ware fortgefahren. Die Gegenstände ge- 
langen dadurch nacheinander in den Brenn- und den Ab- 


kühlungsraum. Natürlich müssen die Längen der drei Ab- | 
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Fig. 97. Fig. 28. 
teilungen des ÖOfens in einem solchen Verhältnisse zu 
einander stehen, dass die Gegenstände in jeder eine an- 
gemessene Zeit verweilen können. 

Die Beheizung des Ofens erfolgt durch eine eigen- 
tümliche Regenerativgasfeuerung. Die Gaserzeuger werden 
wie gewöhnlich in Gruppen von zwei oder vier gebaut. 
Die Kohlen werden durch eine Oeffnung h, welche sich 
in der Mitte des Gewölbes nahe der Hinterwand befindet, 
auf eine kegelförmige Fläche i geschüttet. Letztere. ver- 
teilt die Kohlen gleichmässig über die Rostfläche. Die 
Kegelfläche i ist aus Mauerwerk oder Eisen hergestellt. 
Ist sie aus Eisenblech gefertigt, dann befestigt man sie 
mittels der Haken % an der Mauer, so dass sie leicht ent- 
fernt und erneuert werden kann. Im übrigen haben die 
Gaserzeuger die gewöhnliche Form eines viereckigen 
Schachtes, der unmittelbar über dem Roste etwas ein- 
gezogen ist. 

Die vier Regeneratorkammern rr rr liegen nicht un- 
mittelbar zusammen wie in den gewöhnlichen Regenerativ- 


gasöfen, sondern werden in zwei Gruppen von jet einem. 


Luft- und einem Gasregenerator gebaut und nehmen, wie 


aus Fig. 23 hervorgeht, die Wechselklappen zwischen 
sich auf. 


Bei einer anderen Ausführungsart ringförmiger Kanal- 
öfen ist der Herd mit der inneren Ringwand fest ver- 
bunden und dreht sich mit ihr-an der äusseren Ringwand 
vorbei. Es handelt sich um eine neue Konstruktion von 
H. Sturm zu Paris. In den beigegebenen Figuren ist der 
Ofen in drei Ausführungsformen zur Darstellung gebracht, 
und zwar bedeutet Fig. 31 den senkrechten Schnitt eines 
Ofens mit einer Herdplatte, die auf einem Spurzapfen ruht, 
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nach Linie AZ B der Fig. 33, Fig. 32 einen senkrechten 
Schnitt nach Linie CD der Fig. 33 durch den Heizraum, 
Fig. 33 eine Oberansicht des Ofens, teilweise im Schnitt, 
wobei letzterer durch verschiedene Ebenen geht. Die Teile 
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Fig. 29. 


zwischen den Radien AZ und MP, RS und TU stellen 
die Oberansicht dar, der Teil zwischen den Radien M P 
und RS einen wagerechten Schnitt nach Linie NO der 
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Fig. 32, der Teil zwischen den Radien T U und F X einen 
wagerechten Schnitt nach Linie ZJ der Fig. 31, der Teil 
zwischen den Radien VX und QY einen wagerechten 
Schnitt nach Linie @ H der Fig. 31, und endlich der Teil 
zwischen den Radien QY und KZI einen Schnitt nach 
Linie #F' der Fig. 31. 
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Fig. 34 ist ein senkrechter Schnitt nach Linie A,Z,B, 

der Fig. 35 eines Ofens gleicher Bauart, dessen Herdplatte 
aber auf konischen Rollen ruht. Fig. 35 ist die Ober- 
ansicht dazu, teilweise im Schnitt, wobei letzterer wieder 


durch verschiedene Ebenen geht. Der Teil zwischen den 
Rollen X, Z, und M,Z, ist eine Oberansicht des Ofens, 
wobei die querlaufenden Stützbalken fortgenommen ge- 
‘dacht sind, der Teil zwischen den Rollen X,Z, und 732Z, 
ein wagerechter Schnitt nach Linie G, H, der Fig. 34, der 
Teil zwischen den Radien M,Z, und S,Z, 
ein wagerechter Schnitt nach Linie A, Ba 
derselben Figur, der Teil zwischen den Ra- 
dien H, S, und Z, B, ein wagerechter Schnitt 
nach Linie CD, der Fiğ. 34, der Teil 
zwischen den Radien Z; B; und Z,L, ein 
wagerechter Schnitt unmittelbar über den 
Laufrollen, und endlich der Teil zwischen 
den Radien Z, 7, und Z,Z, ein Horizontal- 
schnitt nach Linie £ F, der Fig. 35. Fig. 36 
ist ein senkrechter Schnitt des Ofens nach 
Linie P,Z, der Fig. 35. Fig. 37 stellt eine 
Einzelansicht (in vergrössertem Massstabe) 
der inneren beweglichen senkrechten Wand 
des drehbaren Herdes dar. 

Die Fig. 38 und 39 zeigen in einem 
senkrechten Schnitt und einem Querschnitt 
in verschiedenen Ebenen wie vorhin eine 
dritte Ausführungsform des Ofens als Muffel- 
ofen, bei welchem der bewegliche Herd auf 
gewöhnlichen cylindrischen Rollen gela- 
gert ist. | 

Der neue Ofen besitzt in der fest- 
stehenden Schachtwand 77 die Feuerung 17. 
Das Brenngut befindet sich auf der dreh- 
baren Herdplatte 7, die mit der inneren 
Wand 2 fest verbunden ist und sich mit 
einem genügenden Spielraum gegen die fest- 
stehende Aussenwand 71 bewegen kann. Die 
Decke 3 kann entweder beweglich sein, wie 
in den Fig. 31 und 32, und in diesem Falle 
mit der beweglichen Innenwand 2 ein Gan- 
zes bilden, oder sie kann feststehen, wie in 
den Fig. 34, 36 und 38, und dann mit der 
äusseren Wand 11 ein Ganzes bilden. Die 
Abdichtung erfolgt durch die Sandver- 
schlüsse 72 13. Die Sandrinnen sind ent- 
weder mit dem beweglichen Herde 1 2 oder 
mit der feststehenden Schachtwand 21 des 
Ofens, und die entsprechenden Abschluss- 
wände 14 15 dann entweder mit der festen 
Wand oder mit der Herdplatte verbunden. 

Die Herdplatte / des Ofens kann hohl 
sein, und die Höhlung zur Durchführung 
der Brenngase dienen (Fig. 32 und 34). Der 
Erfinder hat unterhalb dieser Zugkanäle noch einen Hohl- 
raum 79 angelegt, der mit der Aussenluft durch Oeffnun- 
gen 20 in Verbindung steht. In diesen Hohlraum wird 
ungelöschter Kalk oder ein anderes hygroskopisches Ma- 
terial gebracht, um die Schwaden zu binden, die sich 
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aus der frischen Ware entwickeln. Dieses Material soll 
nach jedem Durchgange durch die heisse Zone des Ofens 
sein Hydratwasser wieder verlieren. Der Erfolg erscheint 
aber zweifelhaft. 


Um Veränderungen der feuerbeständigen inneren Futter- 


wand 2 zu verhüten, und ihre freie Ausdehnung zu ermög- 


Jichen, stellt man sie vorteilhaft aus Ziegelsteinen (sichtbar 
im wagerechten Schnitt Fig. 33 nach Linie E F' der Fig. 37) 
her, die mit Feder und Nut ineinänder gesetzt und ohne 
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Fig. 33. 


Bindemittel und nicht zu dicht zusammengefügt sind. Falls 
zwei Futtermauern 2 und 25, eine innere und eine äussere, 
vorhanden sind, wie dies in den Fig. 31 bis 33 dargestellt 
ist, empfiehlt es sich, sie aus demselben Grunde nicht mit- 
einander zu verbinden. 
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Zur Beobachtung des Arbeitsganges im Ofen sind in | 


gewissen Abständen Schaulöcher 27 (Fig. 31 und 32) vor- 
gesehen. Demselben Zwecke dienen die Oeffnungen 21. 

Der bewegliche Herd kann auf verschiedene Art unter- 
stützt werden. Bei der Ausführungsform nach den Fig. 31 
bis 33 wird der ganze Herd mit seiner Innenwand 2 und 
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rippe 32 und durch wagerechte Zugstangen 33 von 
regelbarer Länge versteift. Diese Versteifungen sind auf 
Drehringen 34 35 befestigt, die sich um eine senkrechte 
zentrale Stütze 36 bewegen. Die Decke 3 des Ofens, der 


| hier fest angeordnet ist, wird mittels der Kränze 40 durch 


die Träger 37 mit den Tragschienen 38 39 gehalten. Die 
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der Decke 3 von einem Eisengerippe getragen, das sich 
um eine zentrale Welle 5 dreht. Letztere läuft an ihrem 
unteren Ende in einen Zapfen 6 aus und ruht mit dem- 
selben in einem Spurlager 7, auf dessen Grundplatte sich 
eine stählerne Lagerpfanne 8 befindet. Am oberen Ende 
dreht sich die Welle 5 mit ihrem Zapfen 9 in einer mit 
Rollen versehenen, im Holzwerk befestigten Büchse 10. 
Der Betrieb des Ofens gestaltet sich ähnlich. wie der 
des Siemens’schen Ofens. Die Waren werden den auf der 
Feuerung 17 entwickelten, zur Esse 22 ziehenden Feuergasen 
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Fig. 37 zeigt eine andere Ausführungsform der inneren Futter- 
mauer, die hier aus hohlen Formsteinen 2 und 26 gebildet ist. 

Die in den Fig. 38 und 39 dargestellte dritte Aus- 
bildungsart des Ofens ist ein Muffelofen. Die Decke wird 
hier durch eine Reihe von Pfosten 37 gehalten, welche 
zugleich das obere Gerüst des Ofens tragen und ausser- 
dem Stützpunkte für die Achsen 42 abgeben. Die Achsen 42 
haben Rollen 43 44, welche dazu dienen, die bewegliche 
Herdplatte zu führen, welche durch Rollen 45 45 getragen 
wird. Die Decke 3 des Ofens ist hier hohl gemacht, wie 
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Fig. 35. 


langsam entgegengeführt. Der Schieber 24 regelt den Zug des 
Schornsteins; die Schieber 23 (Fig. 33 und 35) sperren den 
Einsetzraum, der zugleich Aussetzraum ist, vom Ofenkanal ab. 

In der Ausführungsform, welche die Fig. 34 bis 37 
zeigen, bewegt sich der ganze Herd 7 auf konischen 
Rollen 30, die selbst auf einer geeignet geformten Bahn 31 
laufen. Der untere Teil des Herdes ist durch ein Ge- 


das die Fig. 38 zeigt. Durch diese Höhlung streichen die 
zur Beheizung des Retortenraumes dienenden Brenngase, 
und zwar in dem Raume zwischen der Feuerung 17 und 
dem Schornstein 22. Ein zweiter Schornstein 47 dient 
zur Ableitung der heissen Luft, die den sich nach dem 
Brande abkühlenden Waren entsteigt. 

Die zuletzt erwähnte Ausführungsform des Sturm’schen 
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(Fig. 41). 
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Die auf den Rosten b entwickelten Heizgase 


Kanalofens als Muffelofen lehrt, dass die Beheizung der | 


Muffel zu wünschen übrig lässt. Die Flamme wird hier 


Fig. 38. 
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Fig. 39. 


nur in Zügen in der Decke des Ofens geführt. Deshalb 
stellt der Muffelofen von L. Regout in Mastricht, welcher 
eine allseitige Bespülung der Retorte durch die Feuergase 
gestattet, und sich infolge- 
dessen vorzüglich zum Aus- 
glühen und Emaillieren von 
Metallen, Legierungen u. s. w. 
eignet, einen wesentlichen Fort- 
schritt dar. Die Fig. 40 zeigt 
eine Oberansicht mit teilweisem 
Querschnitt dieses Ofens, Fig.41 
einen Schnitt durch den Ofen 
an der Stelle der Feuerung in 
vergrössertem Massstabe. 

Der Ofen besteht, wie auch 
die zuletzt genannten Oefen, 
aus einem ringförmigen Kanal. 
Der Teil BC, welcher dem 
Feuer direkt ausgesetzt ist, 
wird aus feuerfesten Steinen 
aufgebaut, ebenso die Teile A B 
und CD, welche nur schwä- 
cheres Feuer auszuhalten haben. 
Die Teile DE und AF sind 
aus Eisenplatten hergestellt. 
Der Teil EF wird offen ge- 
halten. Er dient zum Ein- 
setzen und Herausnehmen der , 
Ware, die Teile ED und DC 
zum Vorwärmen, BC zum 
Brennen und BA und AF 
zum Abkühlen. 

Die Feuerung « ist unter- 
halb der Muffel angeordnet 
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schlagen gegen den festen Boden c der Muffel, steigen 


hierauf zu beiden Seiten derselben durch die Kanäle d 
in den Kanal e oberhalb der Muffel, fallen durch die 
Kanäle ? (Fig. 40), welche rings um die Muffel an- 
geordnet sind, herab, steigen in ihnen wieder hoch 
und entweichen, nachdem sie nochmals diesen Weg 
gemacht haben, schliesslich in den Kanal f. Die 
Kanäle £ sind als Doppelkanäle ausgeführt, welche 


‚ schraubenförmig um die Muffel bis zum Kamin führen. 


In der Muffel bewegt sich eine durchgehende ring- 
förmige Bahn aus Stahlschienen k, welche stellenweise 
durch Traversen i verbunden sind, und mit Stäben n, 
die zum Tragen des Brennguts dienen, überdeckt 
werden können. Die Stahlschienen ruhen auf Rollen k, 
welche sich auf Achsen ? befinden. Letztere sind 
drehbar in festen Lagern am Ofen angeordnet. Die 
Rollen finden sich auch unter dem festen Boden c 
der Muffel und ragen durch kleine Einschnitte in 
demselben nur zu einem sehr kleinen Teile in die 
Muffel hinein, weshalb eine Schädigung der Rollen nicht 
zu befürchten ist. Dort, wo sich der Feuerraum be- 
findet, dürfen natürlich Rollen nicht eingelegt werden. 

Der ringförmige Boden der Muffel wird mittels 
des Zahnradantriebes 7 (Fig. 40) fortbewegt. Letz- 
teres dreht eine Welle, die eine Kettentrommel trägt. 
Die Kette der Trommel wird mittels Haken an eine 
der Traversen i angehakt, nimmt also bei der Dre- 
hung des Getriebes die Bodenplatte mit. 

Der Betrieb des Muffelofens ist folgender. Nach- 
dem die Waren im Teil EF auf der Bodenplatte 
aufgestellt sind, wobei sie durch die Stäbe p gegen 
Umfallen geschützt werden, kommen sie infolge der 
Drehung der Bodenplatte zuerst in den Teil DC der 
Muffel und werden hier vorgewärmt. Bei der weiteren 
Drehung gelangen sie in den Teil CB, in welchem 
das eigentliche Brennen vor sich geht, dann in den 
Teil BA, in welchem sie bereits zum Teil, und 
schliesslich in den Teil A F, in welchem sie gänzlich 
abkühlen, worauf sie im Teil ÆF entfernt werden. 

Ein Werfen der Bahn infolge der einseitigen Er- 
hitzung ist dadurch vermieden, dass die beiden Stahl- 
schienen A durch die Traversen ¿ aus Gusseisen starr 
verbunden sind. Einer Ausdehnung der Bahn steht 


kein Hindernis entgegen, weil die Achsen der Tragrollen k 
genügend Spielraum in ihren Lagern besitzen, um sich mit 
der Bahn seitlich verschieben zu können. 
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Neuere Acetylenentwickler und Zubehör. 


Neuere Acetylenentwickler und Zubehör. 


(Fortsetzung von S. 429 d. Bd.) 


Bei den selbstthätigen Karbidzuführungsvorrichtungen 
wird gewöhnlich die Sammlerglocke infolge starker Reibung 
in den Verteilungs- und Auslösungsmechanismen: stark be- 
lastet, wodurch die Bewegung der Glocke und das leichte 
Funktionieren der Anlage beeinträchtigt wird. H. Berger 
in Berlin beseitigt in seiner Karbidzuführungsvorrichtung 
für Acetylenentwickler (D. R. P. Nr. 100506) diese Uebel- 
stände durch die Auslösung unterer Fallböden der Karbid- 

kammern und durch eine diese 
Auslösung bewirkende wage- 
rechte Scheibe mit versetzt an- 
geordneten Schlitzen, auf wel- 
cher die Fallböden nur mit einem 
Punkte aufliegen. Auch wird 
die die Scheibe tragende Welle 
senkrecht durch den Boden des 
Entwicklers hindurchgeführt, so 
dass die Stopfbüchse nur wasser- 
dicht zu schliessen braucht. 

In Fig. 25 wird der Ent- 
wickler « in der Mitte von einer 
senkrecht geführten Welle b 
durchlaufen, die den Boden mit- 


Fig. 35. i 
Karbidzuführungsvorrichtung tels der Stopfbüchse, c durch- 
von Berger. ` bricht, und unten in eine Rolle e 


ein Zahnrad o. dgl. endigt. Die 
Welle trägt oben eine Scheibe f mit zwei versetzt ange- 
ordneten Schlitzen, durch welche an den aufklappbaren 
Böden g der Karbidkammern befestigte Stäbe d leicht 
durchgleiten können. Beim Sinken der Gasglocke wird 
die Bewegung derselben auf die Rolle e übertragen und 
die Welle mit der Scheibe jedesmal um so viel gedreht, 
als erforderlich ist, um einen der beiden Schlitze unter 
einen Stift der Fallböden der Karbidkammern zu bringen, 
worauf der Stift und der damit 
a. verbundene Fallboden herabfällt 
nn und der Karbidbehälter entleert 
- 000 wird. 
sr Acetylenlampe mit als Fall- 
trichter ausgebildetem Laternen- 
gehäuse von G. Mahle in Ess- 
lingen a. N. (D.R. P. Nr. 100607). 
Diese Lampe zeichnet sich durch 
eine sehr einfache Konstruktion 
und leichte Bedienung besonders 
-in Bezug auf die Wasserzufuhr 
aus. Das Brennerrohr r, (Fig. 26) 
ist in die Decke des Gasent- 
wicklers b eingelötet und mit 
einer Mutter r, versehen, an 
welcher die Verschlussscheibe k 
mit dem Dichtungsringe m be- 
festigt ist. Die Scheibe legt 
sich an den unteren Teil des 
Halses s der Fahrradlampe und 
wird beim Niederschrauben der 
Mutter von demselben entfernt, 
in welcher Stellung bei z Was- 
ser eingefüllt werden kann, wo- 
bei das Laternengehäuse als 
Trichter dient. Anstatt der 
Mutter r; mit der Scheibe k kann 
eine um das Rohr r, gewickelte 
Schraubenfeder treten, wobei 
dann der Verschluss nur nieder- 
gedrückt zu werden braucht, um 
Wasser einzufüllen. Das Wasser gelangt durch die Oeff- 
nungen l nach dem Wasserbehälter und wird von dort mit- 
tels des Hahnes v in den Karbidbehälter eingelassen. 
Wie bei dem Patent Nr. 110472 (Fig. 24) wird die 
Einführung des Karbids in den Erzeuger bei dem Acetylen- 
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Fig. 26. 


'Acetylenlampe mit als Fall- 
trichter ausgebildetem Laternen- 
gehäuse von Mahle. 


entwickler von M. L. J. R. Labbé de Montuis in Chateau 
de Beauvoir (D. R.P. Nr. 110622) ebenfalls bei jedes- 
maligem Niedergange der Gasglocke von derselben bewirkt- 
und zwar wird hier die Gasglocke durch eine Klinke in 
der Weise gesteuert, dass sie bei jeder Abwärtsbewegung 
um einen bestimmten Winkel gedreht, und dadurch eine 
Karbidladung in den Erzeuger befördert wird. 

Der Gasbehälter (Fig. 27) besteht aus einem fest- 
stehenden, unten geschlossenen cylindrischen Teile j, in 
welchem sich die durch die Stange b geführte Glocke «u 
auf und nieder bewegt. Die Glocke besitzt einen Ansatz d, 
an welchem die zum Auslösen der Karbidladungen und 
zum Weiterschalten dienende Klinke e angebracht ist 
(Fig. 27a), welche um den 
Zapfen f schwingt, und durch 
den Stift g in der Bewegung 
begrenzt wird. Am Umfang 
des Cylinders j, und zwar auf 
!s, "s oder 'j2 desselben, ist 
der Karbidverteiler i ange- 
bracht, welcher in einer oder men 
zwei Reihen die Karbid- 
ladungen aufnimmt, und an der 
dem Cylinder .zugekehrten 
Seite mit Zapfen n versehen 
ist (Fig. 27b). Die Klinke e 
stösst beim Niedergehen der 
Glocke mit ihrer schrägen Flä- 
che gegen einen der Zapfen n, 
wird jedoch durch den Stift g 
am Umkippen verhindert, und 
dreht die Glocke beim wei- 
teren Niedergange nach links, 
wobei ein Karbidbehälter aus- 
gelöst und dessen Inhalt in 
den Erzeuger befördert wird. | 
Beim Steigen der Glocke in- NDODN1} 
folge der Gasbildung_ gleitet 
die Klinke e mit der schrägen 
Seite über den nächsten Zap- 
fen n, ohne die Glocke zu 
drehen, da der Stift g ein 
Ausweichen der Klinke jetzt 
nicht hindert. Bei dem durch 
Gasverbrauch bedingten Fallen 
der Glocke wiederholt sich der 
Vorgang. Zur Führung der 
Glocke dienen die Ansätze p 
und Stange o, welch letztere 
während des grössten Teiles 
der auf und nieder gehenden 
Bewegung der Glocke zwischen 
je zwei Ansätze p greift. Der 
obere Teil der Stange ist ge- 


Fig. 29b. 


Fig. | 27a. 


Fig. 27. 
kröpft,. so dass die Glocke, 
er e > Acetylenentwickler von Labbe& 
welche im Augenblicke ihrer Re Montais. 


selbstthätigen Drehung mit dem 
gekröpften Teil der Stange zwischen zwei Ansätzen p steht, 
über dieselben hinweggehen kann. Hierauf hebt sich die 
Glocke, wodurch die weitere selbstthätige Drehung der- 
selben aufhört, dagegen eine Drehung mit der Hand durch 
Ausbiegen der Stange aus den Ansätzen möglich ist, was 
dann geschieht, wenn die Glocke am Ende ihrer Dreh- 
bewegung angelangt ist, worauf der Stab in die erste 
Lücke der Ansätze p einschnappt. 

Die Ventilanordnung für Acetylenentwickler von Fr. 
A. Kieffer in Paris (D.R.P. Nr. 110636) bezweckt, den 
bisher bestehenden Uebelstand, an welchem derartige Ventile 
leiden, zu beseitigen, welcher darin besteht, dass das Karbid 
durch seinen Druck die Bewegung der Ventile hindert, 
da, wie z. B. bei dem deutschen Patent Nr. 95275 oder 
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schweizerischen Nr. 13880, keine Schutzhülle vorgesehen 
ist, und die Ventile durch Zusammenballen des feucht 
werdenden Karbids verstopft werden. Die vorliegende An- 
ordnung besteht aus einem cylindrisch-konischen Ventil, 
welches mit einem Schwimmer, z. B. mittels einer Stange, 
derart verbunden ist, dass es sich abwechselnd öffnet und 
schliesst, und dadurch die Karbidzuführung regelt. 

In Fig. 28 ist h das cylindrisch-konische Ventil, welches 
mittels einer Stange © an einem Schwimmer befestigt ist, 
und sich in dem Rohre k frei bewegen kann. Es besteht 
aus einem Rohr, welches mit Bleistücken beschwert ist. 
f ist der Karbidbehälter, dessen 
. Oeffnung g mit Spitzen f, ver- 

sehen ist, auf welchen das Ventil 
ruht. Da das Ventil in das Kar- 
bid eingebettet ist, verhindert 
es eine Verstopfung und sichert 
den guten Gang des Acetylen- 
entwicklerss. Dieses wird be- 
sonders dadurch bewirkt, dass 
bier die bei anderen Einrichtun- 
gen angeordnete röhrenförmige 
Oeffnung des Karbidbehälters 
fehlt. In diese röhrenförmige 
Oeffnung werden bei anderen 
Apparaten, sobald sich das Ventil 
öffnet, die Wasserdämpfe hin- 
eingedrückt und gelangen zum 
9 Karbid, welches zusammenge- 
ballt wird und die Ventilöffnung 
verstopft. Durch Beseitigung 
dieses Rohres und Fehlen sämt- 
licher Federn und Scharniere 
wird die sichere Thätigkeit des 
Ventils gewährleistet. 

Auch bei dem Acetylen- 
entwickler von B. v. Schmidt in 
| Schöneberg bei Berlin (D. R. P. 
Nr. 110647) wird der Karbidverteiler vor beendetem Gas- 
verbrauche durch das Sinken der Glocke selbstthätig in 
Betrieb gesetzt (vgl. die Patente Nr. 110472 und 116622). 

Die in dem Gasbehälter a befindliche Glocke b wird 
mittels des die Glocke durchdringenden Rohres c an der 
Stange d geführt (Fig. 29). Von den unterhalb des Glocken- 
deckels mündenden Rohren e und f führt ersteres das Gas 
nach der Verbrauchstelle, während letzteres das entwickelte 
Gas unter die Glocke leitet. An der Decke des letzteren 
ist die Stange A befestigt und reicht bis zum Entwickler i 
hinüber, wo sie mit einer Nase k ausgestattet ist, die bei 
einem oberen Drucke um ein Scharnier nach unten klappt, 
und bei Aufhören des Druckes in ihre frühere Lage zu- 
rückkehrt. Bei einem Drucke von unten legt sich die 
Nase an die Stange h und bleibt unbeweglich. An dem 
Gassammler befindet sich aussen ein mit dem Entwickler 
durch ein Rohr ! verbundenes Waschgefäss, in welches 
das Rohr f einmündet, und welches mit einem Fülltrichter, 
einer Füllöffnung o, einer Ablassöffnung und Sicherheits- 
ventil versehen ist. Der im Durchschnitt viereckige .Ent- 
wickler i ist am oberen Teil halbkreisförmig und das Blech 
innen im Entwickler zum vollen Kreise fortgeführt, so dass 
ein Trommelmantel v entsteht, der nur nach dem oberen 
Verschluss und unten auf etwa ein Zehntel des Umfanges 
offen bleibt. In diesem Mantel liegt die Trommel w mit 
zehn Karbidbehältern y, welche nach aussen aufklappbare 
Deckel x tragen, welche gegen den Trommelmantel v an- 
liegen. Es kann sich daher nur der unterste, jeweilig 
über der Oeffnung des Mantels liegende Behälter öffnen, 
welcher jedoch beim Neufüllen der Trommel mittels einer 
Klappe geschlossen werden kann. Auf der Trommelwelle 
sitzt aussen y, fest, so dass die äusseren Enden der 
Speichen 7 bis 20 der Reihe nach der Nase k, der Stange h 
in den Weg treten. 


Fig. 28. 
Ventilanordnung für Acetylen- 
entwickler von Kieffer. 


Neuere Acetylenentwickler und Zubehör. 
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Der Vorgang ist folgender: Nach Füllung des Gas- 
behälters, Waschgefässes und Entwicklers mit Wasser 
werden sämtliche Verschlüsse geschlossen gehalten und 
auch die Klappe der unteren Oeffnung des Trommelmantels 
geschlossen und die einzelnen Karbidbehälter gefüllt, wobei 
das Speichenkreuz mit der Speiche / nach unten zeigen 
muss. Hierauf wird die obere Füllöffnung geschlossen, 
die untere Klappe des Mantels geöffnet, worauf die erste 
Karbidladung in das Wasser fällt, sich Acetylen entwickelt 
und durch das Rohr ? und das Waschgefäss unter die 
Glocke entweicht und diese hebt. Die Stange k mit Nase k 
macht diese Bewegung auch beim Brennen sämtlicher zu- 
lässiger Flammen mit, und zwar klappt die Nase beim An- 
stossen an das betreffende Speichenende nach unten. In- 
folge des Gasverbrauchs senkt sich die Glocke mit der 
Stange h und trifft jetzt die Nase k von oben auf die 
Speichen, welche um ein bestimmtes Stück nach abwärts 
gedrückt werden, bis ein neuer Karbidbehälter entleert 
wird, und durch die erneuerte Gasentwickelung die Glocke 
wieder zu steigen beginnt. l 

Infolge der Entleerung eines Teils der Kammern wird 
nun die Trommel w durch entstehende ungleiche Belastung 
nicht richtig arbeiten. Durch die eingetretene ungleiche 
Belastung der Trommel wird letztere das Bestreben haben, 
sich noch® weiter in demselben Sinne zu drehen, da die 
Speichen an der hochliegenden Stange A vorbeigehen 
können. Hierdurch würden sich alle Karbidkammern hinter- 
einander entleeren und sich übermässig Gas entwickeln. 
Um dieses zu verhindern, ist eine Festhaltevorrichtung an- 
gebracht, welche darin besteht, dass jede Speiche eine 
vorstehende Gabel w, und ihre betreffende Nummer trägt. 


je, A f 
ka 


GEERRERERE p M 


eh 


| 
hu 

| 
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Fig. 29. | 
Acetylenentwickler von v. Schmidt. 


An der Speiche 8 ist eine Feststellvorrichtung y, befestigt, - 
welche acht Gegengewichte u; bis ug trägt, die je dem 
Gewichte der Karbidfüllung einer Kammer entsprechen, 
und beim Drehen der Trommel durch die Antriebsvor- 
richtung nacheinander gehoben werden, wodurch eine 
Ausbalancierung der ungleich belasteten Trommel, d. h. 
ihr Festhalten bewirkt wird. Die Zahlen auf dem Spei- 
chenkreuz lassen jederzeit den Stand des verbrauchten 
Karbids erkennen. Der nach oben verlängerte Gas- 
glockenmantel gestattet durch Aufgiessen von Wasser, 
Oel o. dgl. Belastung das Einstellen eines beliebigen 
Brenndruckes; der Inhalt der Glocke entspricht der Menge 
des aus einer Karbidkammer gewonnenen Gases. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Kleinere Mitteilungen. — Bücherschau. 
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Kleinere Mitteilungen. 


Neues von den Unterseebooten. 


Die norwegische Regierung beabsichtigt, ein Unterseeboot, 
Typ „Holland“, zu beschaffen, und es wird besonders darauf 
hingewiesen, dass sich die Fjorde Norwegens ihrer grossen Tiefe 
und Klarheit des Wassers wegen zum Manövrieren von Untersee- 
booten vorzüglich eignen. Bei den Hunderten von Fjorden 
dürfte ein Unterseeboot mit seinem sehr beschränkten Aktions- 
gebiet recht unzulänglich sein. 

Der schwedische Marineingenieur Euroth hat ein Unterseeboot 
entworfen und gebaut, das bereits für Proben fertig gestellt 
` sein soll, und von dem man abnorme Leistungen erwartet. Es 
soll nämlich bis 60 m (!) tief tauchen können, während bisher kein 
Unterseeboot tiefer als bis zur Hälfte gekommen ist. Das Fahr- 
zeug, das durch zwei Tripleexpansionsmaschinen von 100 PS 
Leistung aufgetaucht 12 Meilen, untergetaucht 6 Meilen Fahrt 
in der Stunde macht, besitzt Masut-Heizung und deplaciert auf 
der Oberfläche 142 t, unter dem Wasserspiegel 150 t bei 25 m 
Länge, 4 m Breite und 3,5 m Höhe. Das Boot ist armiert mit 
vier Torpedolancierrohren, von denen zwei horizontalen Panzer- 
schutz erhalten haben, also in aufgetauchtem Zustand gebraucht 
werden sollen, und das Untertauchen soll in der kurzen Zeit 
von 25 Sekunden geschehen. Weiteres bleibt abzuwarten, aber 
auffällig scheint, dass die Unterseebootkonstrukteure, statt auf 
der bereits vorhandenen, immerhin nicht mehr ganz unstabilen 
Basis weiterzubauen, mit neuen Projekten hervortreten. 

Mit „Sirene“, welche am 4. Mai im Arsenal zu Cherbourg 
zu Wasser gebracht wurde, hat die Kriegsmarine Frankreichs 
nunmehr acht Unterseeboote im Wasser. Fünf davon: „Gymnote“, 
„Goubet“, „Gustave Zédé“, „Morse“ und „Narral“ sind älteren 
Datums und vielfach in der Fach- und Tagespresse besprochen. 
Zwei weitere, „Algerien und „Français“, stammen aus Samm- 
lungen, die der Pariser Matin veranstaltet hat; sie liefen im 
Januar ds. Js. vom Stapel. Jetzt ist „Sirène“ gefolgt, nicht das 
erste Unterseeboot dieses Namens, denn der „Gustave Zédé“, das 
grösste aller unterseeischen Fahrzeuge, hiess bei seiner Inan- 
griffnahme „Sirene“. Die neue „Sirene“ ist 111 Fuss (engl.) lang, 
11 Fuss breit, deplaciert 106 t gegen 146 t des „Morse*, 226 t 
des „Zede“ und soll sehr viel schneller versenkbar sein als „Narval“, 
der beim Bau als Musterboot gedient hat und zur Aufnahme 
seines zum Tauchen notwendigen Woasserballastes 20 Minuten 
gebraucht. Ein Wasserrohrkessel liefert den Dampf für die 
etwas über 200 PS leistende Maschine, die dem Fahrzeug über 
Wasser bis 12 Meilen Fahrt geben soll, etwa die Hälfte der 
Schnelligkeit eines Torpedobootes. Die Armierung besteht aus 
vier Torpedolancierrohren. Von den Tauchresultaten der „Sirene* 
soll der Bau weiterer Unterseeboote abhängen. 


Bücherschau. 


Die Hochbaukonstruktionen des Handbuchs der Ar- 
chitektur. Dritter Teil. Unter Mitwirkung von Ober- 
baudirektor Prof. Dr. Joseph Durm und Geh. Regierungs- 
und Baurat Prof. Hermann Ende herausgegeben von 
Geh. Baurat Prof. Dr. Eduard Schmitt. Stuttgart 1901. 
Arnold Bergsträssers Verlagsbuchhandlung (A. Kröner). 


Das „Handbuch der Architektur“ ist, wie ja bereits durch 
das Zeugnis der hervorragendsten Fachzeitschriften oder sonst 
berufener Urteiler längst und genugsam erhärtet wurde, ein 
Werk, das sowohl durch das aussergewöhnliche Mass seines 
Umfanges, d.h. durch die Reichhaltigkeit des den Gegenstand 
vollkommen erschöpfenden Inhaltes als durch die Gediegenheit 
in der Behandlung des Stoffes und last not least in Anbetracht 
der von Seite des Verlages geleisteten musterhaften, ja unüber- 
trefflichen Ausstattung unter den zeitgenössischen Erscheinungen 
der bautechnischen Litteratur einen der vornehmsten Plätze ein- 
nimmt. Um dieses Werk in Entsprechung eines mehrseitig ge- 
iiusserten Wunsches allen denen zugängig zu machen, die gegen- 
über der Anschaffung der vollständigen Bände einen Modus 
vorziehen, welcher auf regelmässig zu leistende, geringere 
Quotenzahlungen beruht, hat sich die Verlagsbuchhandlung in 
dankenswerter Weise bereit gefunden, eine Ausgabe in 5 Bogen 
starken, alle 14 Tage erscheinenden Lieferungen zu dem Preise 
von je 3 Mark zu veranstalten. In dieser seit kurzem begon- 
nenen neuen Auflage erscheint zuförderst der vollständige sechs- 
bündige Ill. Teil des Gesamtwerkes in 80 Lieferungen mit nahe- 
zu 10006, teils im Texte, teils auf Tafeln dargestellten, vorzüg- 
lichen Abbildungen, und dieselbe wird sich also vorläufig auf 


den Stoff dieser 6 Bände erstrecken, nämlich auf die Konstruk- 
tionseleniente, auf die Raumbegrenzenden Konstruktionen (Wände 
und Wandöffnungen, Einfriedigungen, Brüstungen, Geländer, 
Balkone, Erker u. s. w.), die Krhellung der Räume mittels Sonnen- 
licht, Fenster und Thüren, Anlagen zur Vermittelung des Verkehrs 
in den Gebäuden (Treppen, Rampen, Aufzüge, Sprachrohre, Haus- 
und Zimmertelegraphen), Ausbildung der Wand-, Decken- und 
Fussbodenflächen, Anlagen zur Versorgung der Gebäude mit Licht, 
Luft, Wärme und Wasser, Koch-, Spül-, Wasch- und Badeein- 
richtungen, Sicherung gegen Einbruch, Anlagen zur Erzielung 
guter Akustik, Glockenstühle u.s. w. Die vorliegende erste Lie- 
ferung beginnt mit den Konstruktionselementen aus Stein aus der 
Feder des Professors Erwin Marx. 

Dass das hier in Rede stehende hervorragende Werk auch 
in dieser Form die weitgehendate Anempfehlung verdient, be- 
darf wohl keiner besonderen Betonung. 


Katechismus der Elektrotechnik von Theodor Schwartze. 
Siebente, vollständig umgearbeitete Auflage. Mit 
286 Abbildungen. Leipzig. J. J. Weber. 


Ein ungemein vielseitiger, hochbedeutender und trotz aller 
technischen Fortschritte jedenfalls erst im Anfang einer grossen 
Entwickelungsepoche stehender Stoff ist hier auf dem Raum von 
30 Bogen in klarer Darstellungsweise behandelt von einem Ver- 
fasser, der der Praxis auch mehrere andere mit Beifall auf- 
genommene Werke gewidmet hat. In 25 Kapiteln behandelt 
derselbe die mechanisch-physikalischen Grundsätze, das absolute 
Masssystem, die elektrischen und magnetischen Masseinheiten, 
die Grundgesetze der Elektrostatik, den elektrischen Gleichstrom, 
die Stromverzweigungen, Thermoelektrizität, Elektromagnetis- 
mus, KElektrodynamik, Induktionserscheinungen, Messung des 
elektrischen Widerstandes, der Elektrizitätsmenge und der Strom- 
stärke und von Potentialen, technische Mess- und Kontrollappa- 
rate, die elektrischen Strommaschinen, Transformatoren, Elektro- 
motoren, elektrische Beleuchtung, Stromleitung und Stromver- 
teilung, Kraftübertragung in die Ferne, elektrische Eisenbahnen 
und die Methoden der Plektrolyse: Litteraturverzeichnis, Re- 
gister und geschichtliche Einleitung erhöhen den Nutzen des 
auch durch viele Abbildungen recht instruktiven Buches. 


Konstruktion und Betriebsergebnisse von Fahrzeug- 
motoren für flüssige Brennstoffe. Mit einem theo- 
retischen Teil: Berechnung der Motorleistung und des 
Kraftbedarfs von Motorwagen und einem Anhang: 
Leistungsversuche an Fahrzeugmotoren. Von Hugo 
(üldner, Oberingenieur. II und 60 Seiten mit 154 Fi- 
guren und Diagrammen. Berlin 1901. Jul. Springer. 


Der Verfasser hat sich die dankenswerte Aufgabe gestellt, 
dem in das Wesen des Motorwagens bereits eingeweihten Kon- 
strukteur Material an die Hand zu geben, das bisher ängstlich 
gehütet war, in Deutschland wenigstens nur ganz ausnahmsweise 
zur Veröffentlichung gelangte. Der Hauptteil bringt eine grosse 
Zahl moderner Motorkonstruktionen nach Werkzeichnungen mit 
kurzer Beschreibung in der bekannten vortrefflichen Darstellungs- 
weise der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure (die Ab- 
handlung erscheint als erweiterter Sonderabdruck); gar mancher 
Leser würde es übrigens dankbar begrüssen, wenn die hier und 
da eingestreuten kritischen Bemerkungen in grösserer Anzahl 
zu finden wären. 

Die zur Ermittelung des Kraftbedarfs aufgestellte Gleichung 
gibt, wie der Verfasser selbst andeutet, reichlich hohe Werte; 
es wird Sache praktischer Versuche, die bisher nur in unzu- 
reichend geringer Anzahl vorliegen, sein, zu entscheiden, ob die 
auf durchaus nicht einwandfreien Grundlagen aufgebaute Morin- 
sche Gleichung, die den Widerstand der rollenden Reibung dem 
Radhalbmesser umgekehrt proportional setzt, für die auf wenig 
u Unterlage laufenden Motorwagen überhaupt brauch- 

ar ist. 

Der Anhang enthält wertvolle Mitteilungen und Ratschläge 
über Bremsung und Indizierung der Fabrzeugmotoren, Unter- 
suchungen, welche jede Eirbauerin vornehmen wird, die Wert 
darauf legt, für die Nennleistung ihrer Motoren auch thatsächlich 
einstehen zu können. 


Arnold Bergstrüsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Kinematische Untersuchung der Elastizität von -Federn. 
Von Prof. &. Ramisch, Breslau. 


I 


In den Punkten A, und A, zweier um den Punkt G 
drehbaren ganz gleichen Backen ist eine sehr dünne Feder, 
die von einer durch G gehenden Achse G H in zwei sym- 
metrische Hälften zerlegt wird, befestigt. Die Backen sind 
von zwei gleichen, aber entgegengesetzt gerichteten Kräften, 
von denen jede P heisst und von G die Entfernung p hat, 
beansprucht. 

Unter der Voraussetzung, dass die Formänderung der 
Backen, verglichen mit der der Feder, vernachlässigt wird, 
soll die Elastizität der letzteren untersucht werden. 

Wie man aus der Abbildung erkennt, ist der Punkt B 
der Feder, welcher auf der Symmetrieachse G H liegt, ge- 
zwungen, sich auf letzterer, also auf einer geraden Linie 
zu bewegen. Hierdurch lässt sich die Aufgabe auf folgende 
zurückführen: 

Mit einem um B drehbaren Backen, welcher von P 
beansprucht wird, ist in A, eine Feder befestigt, deren 
Punkt B gezwungen ist, sich auf der Geraden HG zu 
bewegen. Es ist die Elastizität der Federhälfte A; B zu 
untersuchen. | 

Dazu wollen wir noch die Forderung stellen, welche 
für die ganze Feder notwendig ist, dass, nachdem die 


Feder ihre Formänderung ausgeführt hat, auch in der End- 
iage, sowie in der Anfangslage G H Normale im Punkte B 
der Federkurve bleibt. Letzteres wird durch ein Kräfte- 
paar veranlasst, welches im Punkte B des Federquer- 
schnitts, den wir übrigens als überall konstant annehmen 
wollen, angreift. Das Moment dieses Kräftepaares ist zu- 
gleich das Biegungsmoment der Feder im Punkte B und 
soll mit. M benannt und zunächst ermittelt werden. 

Die Feder sei nur im Punkte C elastisch, so dass sie 
sonst aus zwei starren Teilen besteht. Es ist dann C ge- 
zwungen, um @ sich zu drehen, während zugleich B auf 
GH sich bewegt. Es dreht sich daher der Federteil BC 
momentan um den Schnittpunkt P von GC mit der Senk- 
rechten BD im Punkte B auf G H. Der unendlich kleine 
Drohungswinkel um ® soll mit dr. bezeichnet werden. 
Gleichzeitig dreht sich die Backe um G mit dem unend- 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 29. 1901. 


lich kleinen Winkel dæ und die Federteile 4, C und CB 
verändern ihre Lage im Punkte C um den unendlich kleinen 
Winkel dy. Es finden nun folgende Beziehungen statt: 


0CG.dy=PB@.dr 


CR.dy =PG.da. 


Man bezeichne die Abstände der Punkte C und G 
von BD bezw. mit y und b, so ist: 


0CG:0B:BG=(y+b):y:b. 
Wir erhalten daher aus den vorigen Gleichungen: 
b+y).dy=b.dr .....D 


2) 


Wie man sieht, bewirkt P die Bewegung des Feder- 
"stückes CB um P im Sinne des Zeigers einer Uhr und 
leistet dabei die Arbeit: P.p.d«. Das Kräftepaar Mo 
dagegen bringt die entgegengesetzte Drehung dieses Feder- 
stückes um hervor und wirkt daran direkt; es ver- 
richtet daher gleichzeitig die Arbeit: M),.dr. Diese Arbeiten 
erzeugen die Arbeit des Biegungsmomentes in C; nennen 
wir es M, so ist die davon geleistete Arbeit: M.dy. Es 
muss nun sein: 


M.dy= Pp.da— M,.dr 
und mit Rücksicht auf die beiden vorhergehenden Gleichungen 
entsteht hieraus: 
y +b 3) 


i M = Pp: $-— M: b 


Wir nennen E den Elastizitätsmodul der Feder, J das 
Trägheitsmoment jedes Federquerschnitts in Bezug auf die 
Schwerachse, um welche die Drehung bei der Biegung 
geschieht, und ds das Bogenelement der Feder; es ist dann 
erlaubt, da. ja die Feder als sehr dünn angenommen 
worden ist: i 


und 


und 
. y.dy=b.dae 


dy 
| ` ds u a as a a A) 
zu setzen, so dass wir aus den beiden letzten Gleichungen 
erhalten: 


M=E.J 


tY p I „ b+y 
E.I:-7-=P.p, Mr, 
oder auch: 
! P | M 
BE.I.dy=—ey.ds— F b+n).ds . 5) 


So können wir E.J.dy für alle Querschnitte von B 
bis A, bilden und addieren. Es entsteht dann weiter: 


Ai 4] A| r Aı 
ET faye Sy, ae Sasse 0 7,.ds 
B b B B. b B 
` Man bilde den Abstand e des Schwerpunktes der 
Federkurve A, B von BD, und wenn s die Länge dieser 


Federkurve, so ist: 


Aı Ay i 
Sds=s und /y.ds=se, 
B B 
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so dass wir jetzt erhalten: Der Druck in @ ist endlich: 
B.I.Jay= 22.25. Re. P—D=r(1- ,) 
Da, wie wir bereits als Forderung aufgestellt hatten, Wir setzen p — e — b Pa ist derselbe auch: 


auch in der Endlage HG Normale zur Federkurve in B 
bleibən soll, so muss: 


A 
Sdy=0 


sein. Hierdurch wird: 


M, 
20 s— Mo. ea s=0 
und endlich das Biegungsmoment i in B 
Pp.e 
M = rennen 6) 


Hiermit ist dasselbe berechnet und hat die voraus- 
gesetzte Bewegungsrichtung. 

Nunmehr ergibt sich aus der Formel 3 das Biegungs- 
moment im Punkte C: 


ee N 
a A a Sr a 
d. h. 
__Ff» 
ee V~ ee E i 
Wir nennen 7 den Abstand des Punktes C von der 
Schwerachse, so ist: 
y—e=—, 
so dass auch: 
P.p 
M = — e+ b u /j Ta) 


ist. Im Punkt Jọ, wo die Schwerachse der Federkurve 
A, B schneidet, ist nach der letzten Gleichung das Biegungs- 
moment gleich Null, für alle Punkte unter der Schwer- 
achse ist es negativ und über der Schwerachse positiv. 
Wir erhalten es für B negativ und zwar mit Recht, weil 
es hier als wirkendes, vorher als widerstehendes auftritt, 
und zwar ist es negativ am grössten. Für A, ist es da- 
gegen positiv am grössten. Nennen wir f den Abstand 
des Punktes o von der Schwerachse, so ist es für A, 
gleich: Ro: — -f und für B gleich: Pr. "e. Wir 
erhalten daher zwei Maximalmomente, welche verschiedene 
Vorzeichen haben. Die Stärke der Feder ist nach dem 
absolut grössten Maximalmoment zu berechnen. Ist z. B. 
die Federkurve ein Viertelkreis, so ist, wenn r der Radius 


2 2 
desselben ist: = und e=r = , also ist das 
absolut grösste Maximalmoment dafür in A,, nämlich: 

DL 
e+b m?’ 


ist. Ist z. B. der Federquer- 


2 
wobei noch e=r (G — —) 


schnitt ein Rechteck von der Höhe A, 
Spannung: 


so ist die grösste 


T OO Tm 


e+b a 2J 
welche nicht die zulässige überschreiten darf. 

Da im Punkte Ja das Biegungsmoment gleich Null 
ist, so findet dort keine Biegung statt. Ueber und unter Ja 
ist das Biegungsmoment mit dem entgegengesetzten Vor- 
zeichen versehen, es ist daher Jọ gewissermassen als 
Wendepunkt anzusehen, weil sich in diesem Punkte die 
Federstücke J,A, und JB bei der Biegung verschieden 
drehen. 

Es wird offenbar auf den Federquerschnitt in B ein 
Druck D senkrecht darauf ausgeübt, welcher also in der 
Linie BD wirkt. Zur Berechnung desselben nehmen wir 
@ als Momentenpunkt an und erhalten: 

PpP—-M+D.o=0, 
woraus sich ergibt: 
men ende ee B) 

Des positiven Vorzeichens wegen hat er die Richtung 

von P. 


9) 
e+b 

Derselbe ist zu P so a. aber dazu uBeler 
gesetzt gerichtet. 


I. 
Jetzt gehen wir dazu über,.den Winkel œ zu be- 
rechnen, mit welchem sich beide Backen um @ infolge 
der Einwirkung von P gedreht haben. Da nach der 


b 
Gleichung 2 dy = P d& ist, so ergibt sich aus der 
Gleichung 5: 
b P M 
EJ dos E yds (bt y)ds. 
Y b b 
Hieraus folgt: 
P M, M, 
E.J.d«e= m yras— RP. yas— 
Daher entsteht für alle Punkte von B bis A;: 
Aı ; A 
/yas— Ze Syds. 


TE man mit T das E E As Feder- 
kurve A,B in Bezug auf die durch Jọ gelegte Schwer- 
achse, so ist: 


‘y?’ ds. 


A} A] 
E.J. f du=7 J yds — 


A 
T=/y’ds—s.e:, 
B 


also ist: 
Á) 
: Pp — M, 
E.J. fda = E (Tse) — ie 8. 
Nun ist: 
Pp — Mo Pp.b 


D bile Fb? 


also erhält man: 


E.J. Jia = EP —_ (ee AA 
Te 
d. h. 
E.J. fa Pp 
T ASEF T 
Nähern sich beide Backen um den Winkel «, so ist: 
A 
« = 2 / da, 
B 
also erhalten wir schliesslich: 
— - Pp T 
“72,040 ET 10) 


Hiermit ist derselbe gefunden. 

Bei der Formänderung der Feder bewegt sich der 
Punkt B auf HG und legt dabei einen gewissen Weg 
zurück, welchen wir nunmehr bestimmen wollen. 

Da sich B augenblicklich um % dreht, so legt dieser 
Punkt dabei den unendlich kleinen Weg BB. dr zurück. 

Berücksichtigen wir hier die Gleichung 1 und nennen 
do diesen Weg, so entsteht: 


de —=®BB:- ai "dy. 
Man nenne x den Abstand des Punktes C von HG, 


so ist: x= 4 .P B, so dass sich ergibt: 
de =x.dy. 
Nach der Gleichung 5 haben n nun: 
l P 
R.I = y.ds— (+ y) ds, 
d. h. 


P: 
E.J. do =} M y4 y)z.ds, 


Setzen wir hierin den Wert für Mọ ein, so erhalten 
wir weiter: 


yrds —ų— 


l __Tp 
EJ.do = ed (yx.ds—ex.ds). 
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So kann man do für alle Punkte der Federkurve 
von A, bis B bilden und addieren. Man setze: 


A} 
Sdo =o, 
B 
so ist: : 
ne zpr lfer ds—efz. as). 


Hierin ist Jr xy.ds das Zentrifugalmoment in Bezug 


auf die Achsen HG und BD. Nennen wir Z das Zentri- 
fugalmoment in Bezug auf die dazu parallelen Schwer- 
achsen und noch 9 den Abstand des Schwerpunktes der 
Federkurve A, B yon HG, so ist: 


San. ds=Z-+teys 


dann ist noch 


4) 
I». ds = gs, 
so dass sich endlich ergibt: 
Pp 
E.J. = PEN) Z. 


Hiermit ist der von B auf HG zurückgelegte Weg c 
gefunden, nämlich: 

_Pp Z 
`“ E.J e eFb 

Alle Punkte der Federkurve werden sich infolge der 
Biegung der Feder biegen und wir wollen uns jetzt die 
Aufgabe stellen, die Lage zu bestimmen, welche der be- 
liebige Punkt K einnehmen wird, wenn B in seine End- 
lage gekommen ist. 

Wir wissen bereits, dass wenn die Feder im Punkte C 
allein elastisch ist, sich der Federteil C B momentan um $ 
dreht, und zwar geschieht diese Drehung mit dem unend- 
lich kleinen Winkel dr. Es dreht sich‘ daher K ebenfalls 
um $ und legt senkrecht zur Verbindungslinie der Punkte $ 
und K den Weg BK.dr zurück. Diesen Weg zerlege 
man parallel zu BD und zu HG in die senkrecht zu ein- 
ander stehenden Komponenten, welche wir bezw. do, 
und do, nennen wollen. Sind nun «u und v die Abstände 
des Punktes K von HG bezw. BD, so ist: 


do, =v.dr 


11) 


und me 
do, = (BB— u) .dr. 
| tr. 
Da aber dr = dy ist, so ergibt sich: 


b-+yY 
b 


doy =v: "dy, 


und weil noch BB.dr=x.dy ist, so ist: 
b 
d= t. dy—u ES ay, 
Nun ist das Moment M für den Punkt C einerseits 


d 
E.J Tr und andererseits nach der Formel 7 


7 Ti z we). 
Wir erhalten deswegen weiter: 
b+y Pp y—e 


A eii a u PE, as), 


So können wir do, und do, für alle Punkte, jedoch 
nur zwischen K und A, bilden und einerseits sämtliche do; 


und andererseits sämtliche day addieren. Nennen wir cı 


. und o, die Summen, so erhalten wir endlich: 


zn EEE d 1 
ae Wiedi Aa) 
und 

Pp 


n= gery (udas -4 b+ las) 13) 
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Hieraus lässt sich, wenn die Form der Federkurve 
bekannt ist, o, und o, berechnen und konstruieren. Nach- 
dem letzteres geschehen ist, kann man endlich die Lage 
finden, wohin X nach erfolgter Biegung gelangt ist. 


Nunmehr wollen wir noch den Winkel ermitteln, 
welchen die Berührungsgeraden in X in der Anfangs- und 
Endlage miteinander bilden. Wir hatten aber folgende 


Gleichung benutzt: 
Pp 


we). 
Hieraus = 
Erw J ARER: 
Wir müssen jetzt dy für alle Punkte zwischen K 
und Ar der Federkurve bilden und addieren. Es ist 


dann T. d y der verlangte Winkel, den wir y nennen wollen. 


K 
Dieser Winkel ba sich ar der Gleichung: 


F= e).ds >.. . 14) 


ySora ii 


II. 

Man entferne das Moment Mọ in B und bringe statt 
dessen eine Kraft X an, welch HG zur Kraftlinie hat. 
Es wird sich nun fragen, wie gross diese Kraft sein muss, 
damit der Punkt B der Feder fest liegen bleibt. Die 
von X in einer unendlich kleinen Zeit zu leistende Arbeit 
ist: X.BB.dr, weil ja X im Punkte B dés Federteiles 
CB angreift, und letzterer sich um PB dreht. Gleichzeitig 
leistet P die Arbeit Pp.d«. Ist M das Biegungsmoment 
im Punkte C, so haben wir folgende Beziehung: 

Pp.de— X.BB.dr= Mdy. 

Nun ist BB.dr=x.dy, wie wir bereits vorher 

schon gefunden haben. Es entsteht daher: 
Pp.d«a— Xx.dy = M.dy. 
Mit Rücksicht auf die Gleichung 2 entsteht hieraus: 


M= Pp--- 
d 
Es ist jedoch auch M = E.J. FR Daher ergibt 
sich weiter: 
var ELAIN, PELA 
E. FF = Pp} X.x 15) 


oder auch: 


P 
E.J. dy = 


Nennen wir wiederum do den von B zurückgelegten 
Weg, so ist do =x.dy. Also ergibt sich: 


yds— X.zxz.ds. 


E.I.de= 2 y.2.ds—X.xz’.ds. 


Diese Gleichung muss man für alle Punkte zwischen 
A, und B bilden und alle Gleichungen addieren. Es ent- 
steht dann: 


A, Pp ^ ái 
E.J./do = >+ xzy.ds— X /x’ds. 
B B B 
A| j 
Hierin ist / xy ds das Zentrifugalmoment in Bezug auf 
B 


Ai 
die Achsen BD und HG; wir nennen es Z, und / x? ds 
B 


ist das Trägheitsmoment in Bezug auf HG als Achse; 
nennen wir noch 7, das letztere, so erhalten wir: 


Aı ; 
B.I.Sda= 2. n—X.T, 


B 


A 
Nun soll der Punkt B fest sein, daher st / do —=0 
B 


und wir erhalten dann sofort: 
= Pp s 7/4 
x = b. T 
Hiermit ist die verlangte Kraft/ X bestimmt! 


16) 


Der Holländer. 
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Jetzt ergibt sich: 
y Pp.Zı 
M = Pp: > — ——.; 
P: ET 
oder auch: 
_?p a) 
4=7, (4-77 10 
d. h.: “y ] 
dy _ Pp Z ) ' 
EIG ( =: 17a) 


Man erkennt, dass für den Punkt B das Moment 
gleich Null ist. An einer anderen Stelle ist es auch gleich 
Null, nämlich dort, wo: 


Für den Punkt A, ist es im besonderen: : 
Pp zZ 
lrte- 7) 


wenn noch r die Entfernung des Punktes A, von GH ist. 
Aus der Gleichung .17a folgt: 


ist. 


Er CA 
E.J.dy = 7 (v.0s— F eds). 


Integrieren wir diese Gleichung von B bis A,, so 
entsteht: | 


Ay 4 Á] ; 
E.J fay=22.(]y.as—2.fr.as). 
B b B Tı B 


Hierin ist: 
Á; 4} 
Sy.ds=e.s und /x.ds=g.s 
B B 


A Å . 
und endlich ist / dy der Winkel, welchen die Berührungs- 


B é 
geraden im Punkte B der Federkurve vor und nach der 
Durchbiegung miteinander bilden. Nennen wir 7, diesen 
Winkel, so ist: l 


. Pp 3 ; 
E.J. y= E .s(e—g-F) 


und lässt sich aus dieser Gleichung jederzeit berechnen. 
In dem Punkte B wirkt ausser der aus der Gleichung 16 


zu berechnenden Kraft X noch die Kraft 2 welche BD 


zur Kraftlinie hat. Die resultierende Kraft ist daher: 
| P CERES 
R=- 5 V Te F Ze. 19) 
4 
Bildet sie mit H G den Winkel y’, so findet man diesen 
Winkel mittels der Gleichung: | 


T 


wie man leicht ableiten kann. | 

Wie wir sehen, ist dieser Winkel nur von der Form 
der Feder, also nicht von der Belastung abhängig. 

Auf ähnliche Weise, wie vorhin, kann man die Lage 
irgend eines Punktes der Federkurve, sowie den Winkel, 
welchen die Berührungsgeraden in demselben vor und nach 
erfolgter Durchbiegung miteinander bilden, entwickeln. 


18) | 


Der Holländer. 


Von Professor Alfred Haussner in Brünn. 
(Fortsetzung von 8. 437 d. Bd.) 


c) Auswertung der Stoffströmungsversuche. 
Widerstandskoeffizienten. 


Die Zahlen in den vorstehenden Tabellen lassen schon 
bei einem flüchtigen Blick eine Reihe von sehr merk- 
würdigen, ja beinahe überraschenden Erscheinungen er- 
kennen. Wir sehen, dass, von kleinen Schwankungen für 
die niedrigeren Stoffgehalte abgesehen, welche ganz wohl 
auf die unvermeidlichen Versuchsfehler zu schieben sind, 
mit dem steigenden Stoffgehalte auch die Widerstände 
steigen. Um dag aber recht deutlich hervortreten zu lassen, 
müssen natürlich gleichartige Bedingungen ins Auge ge- 
fasst werden, insbesondere gleiche Stoffgeschwindigkeiten. 
Es ist leicht einzusehen, dass es ungemein schwierig, wenn 


nicht geradezu praktisch unmöglich gewesen wäre, bei allen 


Versuchen den Stoff mit derselben Geschwindigkeit fliessen 
zu lassen. Glücklicherweise dürfte dies auch nach dem folgen- 
den nicht als notwendig sich herausstellen. Mit seltener 


Einmütigkeit nämlich zeigen die bisher von so vielen Ex-. 


perimentatoren ausgeführten Untersuchungen Nebenwider- 
stünde bei Bewegungen abhängig von dem Quadrate der 
Geschwindigkeit. Wenn wir nun von diesen Erfahrungen 
hier um so eher wenigstens vorläufig Gebrauch machen, 
als doch von vornherein auf absolut Genaues verzichtet 
werden muss, so sind vergleichbare Zahlen recht leicht zu 
gewinnen. 

Wir denken uns nämlich alle Werte der Widerstands- 
höhen auf 1 m Geschwindigkeit reduziert, d. h. ermitteln 
jene Widerstandshöhen, welche sich bei 1 m Stoffgeschwin- 
digkeit unter der eben erwähnten Voraussetzung ergeben 
würden, indem wir den gefundenen Wert der Widerstands- 
höhe dividieren durch das Quadrat der zugehörigen Aus- 
flussgeschwindigkeit vi. Auf solche Art sind jene Werte 
gefunden worden, welche in der Reihe der Widerstands- 
höhen in Klammern angegeben sind. 

Unterschiede, kleinere Widersprüche in den gefundenen 


Zahlen, welche ganz unbeschönigt verzeichnet worden sind, 
zeigen sich wohl vereinzelt. Doch im grossen ganzen tritt 
das schon oben flüchtig gekennzeichnete Gesetz, dass mit 
wachsendem Stoffgehalt auch die Widerstände, und zwar 
sehr energisch, sobald gewisse Prozentgehalte an Stoff er- 
reicht worden sind, wachsen, deutlich hervor. 

Ganz unverkennbar ist aber auch der verschiedenartige 
Einfluss verschiedener Stoffe. Um dies recht deutlich vor 
Augen zu führen, sind in Fig. 6 für die Rohrkombination 
E 4+ B*-- C* die Widerstandskurven verzeichnet worden, 
bei welchen die Stoffprozente als Abscissen, die Wider- 
stände als Ordinaten gedacht sind. Wir bemerken, dass 
Cellulose hier anscheinend den relativ grössten Widerstand 
verursacht, indem bei ihr schon bei 2,9 °) Stoffgehalt der 
Widerstand so gross wird, dass er praktisch, d. h. für die 
vorliegenden Fälle, und im Vergleich mit den übrigen 
Werten für Cellulose nahezu als unendlich gross bezeichnet 
werden kann; dann folgt Holzschliff, welcher bei etwa 
3° schon diese Tendenz erkennen lässt, dann Baumwolle 
bei 3,2°0 und Leinen erst bei über 4°. Gewiss müssen 
wir auf die Wahrscheinlichkeit von Ungenauigkeiten in 
den Versuchen gefasst sein, wie das schon mehrfach hervor- 
gehoben worden ist. Die Unterschiede in den Kurven für 
die Widerstände der verschiedenen Stoffe zeigen sich in 
Fig. 6 aber als so bedeutend, dass man sie keineswegs nur 
den unvermeidlichen Beobachtungsfehlern zuschreiben kann. 
Man ist vielmehr dazu gezwungen, zu schliessen, dass in 
der Natur der Fasermaterialien begründete Verschieden- 
heiten in der Höhe, wenigstens gewisser Nebenwiderstände 
vorhanden sind, und dass auch für gewisse Fälle, welche 
noch berührt werden müssen, die Reduktion mittels Division 
durch ?;? Bedenken erweckt. In der That brauchen wir 
uns nur an die verschiedenartigen mikroskopischen Bilder 
zu erinnern, welche die Fasern der Versuchsstoffe dar- 
bieten, um mit einer Erklärung für die Verschiedenheit 
der Nebenwiderstände nicht in Verlegenheit zu sein. Die 
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unter dem Mikroskop erkennbaren äusseren Eigenschaften 
der Fasern wirken auf die Grösse der Nebenwiderstände 
ein, besonders auf die Reibung, wie noch weiter ausgeführt 
werden soll. 

Wenn wir nun daran gehen wollen, die Versuche auf 
die Grösse der einzelnen Nebenwiderstände auszuwerten, 
so kann der folgende Vorgang eingehalten werden. Für 
denselben Stoff finden wir in den Tabellen Werte für die 


3.3m A 
für Cellulose IA 1293 für Holzschliff 


Us 
N 
~ 


w 
k] 
© 
T 
U 
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SI 
x 
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1% Stoff =tem 
Fig. 6. 


Widerstandshöhen, sämtlich zurückgeführt auf 1 m Ge- 
schwindigkeit, und zwar nur für das Rohr ŒE allein, dann 
für E und den Krümmer B, dann für E und B nebst 
einem geraden Rohrstück. Ä 


1. Widerstände im kurzen konischen Auslaufrohr. 


Für Ansatzrohr E allein und Wasser uls Flüssig- 
keit zeigen die Versuche 128, 184, 185 im Mittel die Wider- 
standshöhe gleich Null, was besonders mit Rücksicht auf 
die Gestalt des Rohres E nicht ungereimt ist. Andere 
Experimentatoren haben ja schon Aehnliches nachgewiesen. 

Wenn nun für mit Fasern versetztes Wasser oder, 
technisch gesprochen, für Stoff doch eine Widerstandshöhe 
sich ergibt, so ist diese offenbar nur auf den Fasergehalt 
zurückzuführen. Um uns: nun darüber eine richtige Vor- 
stellung zu machen, verschaffen wir uns, ähnlich wie in 
Fig. 6 bereits geschehen, ein Schaubild. Greifen wir vor- 
erst Cellulose heraus, weil hierfür die grösste Anzahl von 
Versuchen vorliegt. Versuch 172 bis 174 ist für 2,9%, 
243 bis 245 für 2%, 224 bis 226 für 4° und 227 bis 
229 für 3,5° ausgeführt worden. Tragen wir nun diese 
prozentuellen Werte und zwar etwa 1 °o = 1cm als Abscissen 
in Fig. 7 auf, während die zugehörigen Widerstandshöhen 
in natürlicher Grösse als Ordinaten erscheinen, so bekommen 
wir Punkte der in der Figur ersichtlichen Kurve, welche 
offenbar, weil für Wasser, also O°o Stoff, nach den bereits 
besonders erwähnten Versuchsresultaten die Widerstands- 
höhe auch Null wird, durch den Ursprung geht. Schliessen 
wir aber noch weiter. Der Verlauf der Kurve zeigt ein 
ungemein rasches Wachsen der Widerstandshöhen dann, 
wenn wir uns den grösseren Stoffgehalten zwischen 3 und 
4°) nähern, so dass der Schluss nahe liegt, bei bestimmtem 
Stoffgehalt werde die Flüssigkeit bereits so schwer beweg- 
lich, dass gegenüber den geringeren Stoffgehalten der 
Widerstand als nahe unendlich gross zu bezeichnen ist. 
In der That haben wir uns nur das Extrem, den festen 
Körper und mit diesem den Versuch, ihn mit 1 m Ge- 
schwindigkeit auszupressen, vorzustellen, um der Annahme, 
welche vorhin gemacht wurde, eine grosse Wahrschein- 
lichkeit zuzuerkennen. 

Auf unser Schaubild angewendet folgt also, dass jeden- 
falls mit grosser Annäherung die Kurve einer Asymptote 
parallel der Ordinatenachse zustrebt. | 


Noch eine weitere Eigentümlichkeit ergibt sich durch 
einen Schluss. Wenn nämlich mit sinkendem Stoffgehalt 
der Nebenwiderstand immer geringer wird, um endlich bei 


' reinem Wasser in unseren Versuchsreihen am kleinsten zu 


sein, so liegt die Vermutung nahe, dass bei noch weiterer 
Verdünnung, den Verlauf der Kurve stetig gedacht, eine 
negative Druckhöhe folgen würde, oder anders ausgedrückt, 
dass mehr ausflösse, als der Druckhöhe entspricht. Es sei 
ein Versuch gemacht, diesen anscheinenden Widerspruch 
zu erklären, der allerdings für den Stoff im Holländer 
irgend welche praktische Bedeutung nicht besitzt. Wenn 
wir zu dem Wasser feste Stoffe mit kleinerem spezifischem 
Gewichte als das Wasser selbst mengen würden, so würde 
doch mit wachsender Menge des festen Körpers die Nähe- 
rung an die Eigenschaften der festen Körper erfolgen, so 
dass also auf diese Weise ein „negativer“ Stoffgehalt nicht 
zu denken wäre. .Es bleibt also nur ein Hinübergreifen 
in das Gebiet der Gase, wodurch dann allerdings eine noch 
grössere Beweglichkeit der Teilchen erreicht wäre. Denken 
wir uns aber, wie es bisher bei den Stoffversuchen eigent- 
lich geschah, den Druck durch eine Wasserhöhe veranlasst, 
so wird dann allerdings von der leichter beweglichen 
Flüssigkeit mehr ausströmen, als einem Ueberdruck von 
derselben Höhe, aber gemessen durch eine Säule der aus- 
strömenden Flüssigkeit, entsprechen würde, d. h. es könnte 
so erscheinen, als ob ein Ansaugen der ausströmenden 
Flüssigkeit statthabe, wodurch die „negative Widerstands- 
höhe“ ihre Erklärung fände. Weil nun aber auch für un- 
endliche Verdünnung, also für Gas, doch nicht unendlich 
viel ausfliessen würde, so haben wir auch für diese un- 
endliche Verdünnung noch einen endlichen, negativen Wert 
der Widerstandshöhe anzunehmen, somit den Schluss zu 
ziehen, dass die Kurve asymptotisch zur Abscissenachse 
verläuft. 

Mit diesem Erklärungsversuch stimmt der Verlauf der 
Kurve in Fig. 7 auffallend überein. Nicht etwa bloss drei 
von den fünf durch die Versuche ermittelten Punkten 
oD_ABC liegen auf einer Hyperbel, welche Asymptoten 
parallel zu den Achsen hat, sondern alle fünf Punkte fallen 
staunenswert genau in die durch drei Punkte und die 


` Asymptotenrichtungen parallel zu den Achsen vollständig 


bestimmte Hyperbel, deren Asymptoten x, x, und. yı y, ohne 
weiteres konstruktiv, mit Hilfe des Pascal’schen Satzes 
vom Sehnensechseck etwa, oder auch rechnerisch zu be- 
stimmen sind für die Hyperbelgleichung: 
(+m y +n) =q. 

Daraus darf wohl der Schluss gezogen werden, dass 
zum mindesten in jenen Grenzen, welche durch die Ver- 
suche gegeben sind, und was Konzentration der Stoffe 
anbelangt, für viele Fälle der Praxis genügend genau das 
Gesetz für die Aenderung des Widerstandes mit der Aende- 
rung des Stoffgehaltes für die sonst vorliegenden Be- 
dingungen, insbesondere für Rohr E, gefunden ist. 

Versuchen wir das Gesetz in eine Formel zu fassen. 
Wir bekommen dem Gesagten gemäss aus den Versuchs- 
resultaten, wenn wir hier nach dem Vorangegangenen all- 


2 f 
gemein setzen: hwo = Če ern und für v= 1m aus der 


Tabelle die bezüglichen Werte der summarischen Wider- 
stände kw, dann 29 = 19,6 m einführen, für ğe der Reihe 
nach die Werte: O, 0,284, 0,661, 1,235, 2,685 bei: O, 2,0, 
2,9, 3,5, 4,0 °l Stoffgehalt, Werte, welche nach der vorigen 
Formel, als direkt proportional zu den Widerstandshöhen, 
naturgemäss ganz genau denselben graphischen Verlauf 
zeigen, wie die Widerstandshöhen in Fig. 7. 

Aus den Werten für £. folgt dann mit grosser Schärfe, 
was nach dem Vorausgeschickten nicht mehr verwunder- 
lich ist, die Formel: | 

1,73 
4,56 — p 


Darin bedeutet 4,56 denjenigen prozentuellen Stoff- 
gehalt p, bei welchem, wie schon hervorgehoben, der Wider- 
stand bereits so gross wird, dass er mit Vergleich auf 
jenen bei niedrigeren Stoffgehalten ausserordentlich (un- 
endlich) gross erscheint, während das subtraktive Glied 
0,38 die Grenze für das Abwärtssteigen in den negativen 
Teil (nach Obigem) bezeichnet. Uebefdies ist hier wie im 


für Cellulose: če = 0,388 . . 5) 
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folgenden jeder solche Wert & entwickelt für den Meter 
als Längeneinheit, so dass also l u,v in Metern, F in 
Quadratmetern in die Gleichungen 1, 2 und ähnliche ein- 
zuführen sind. 

Es sind somit hier für die Cellulose 4,56 und 0,38 als 
die charakteristischen Grössen anzusehen, die offenbar mit 
der äusseren Beschaffenheit derselben zusammenhängen. 

Ganz ähnliche Verhältnisse finden wir bei den anderen 
Stoffen. Der charakteristische, eigentümliche Verlauf, 
welchen wir bei der Cellulose aus den Versuchsresultaten 
und aus damit zusammenhängenden Betrachtungen folgen 
sahen, ist offenbar, weil ja die allgemeinen Erwägungen 
ohne weiteres zu übertragen sind, auch hier zu erwarten. 
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x, 


In der That folgen aus den bezüglichen Versuchsresultaten, 
indem man ganz analoge Wege, wie sie ausführlich für 
die Cellulose angegeben worden sind, auch hier wandelt, 
für die anderen Stoffgattungen ganz ähnliche Formeln, 
und zwar 


0,717 


für Leinen: &. = Tp — 0,151. . 6) 
0,216 
für Baumwolle: ġe = 379 — p 09087. . 17) 
, 0,8 
für Holzschliff: Cs = 5.18—p — 0,153 . . 8) 


Der Holländer. 
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Aus den charakteristischen Grössen, wie sie schon 
oben für Cellulose genau gekennzeichnet worden und aus 
jeder der Formeln 6 bis 8 ohne weiteres für die anderen 
Stoffgattungen zu entnehmen sind, ist deutlich die wesent- 
liche Verschiedenheit in dem Verhalten der Stoffgattungen 
bei dem Strömen durch das kurze konische Ansatzrohr zu 
erkennen, was gewiss in der Natur der angewendeten 
Materialien seine Erklärung zu finden hat. Insbesondere 
sei hingewiesen auf die Baumwolle, welche die relativ 
grössten, und auf Holzschliff, welcher die relativ kleinsten 
Widerstände verursacht, ein Resultat, welches durch die 
übrigen Versuche recht gut bestätigt wird, was schon jetzt 
erwähnt werden mag. Bei Baumwolle sehen wir schon 
bei 3,79 °l, bei Holzschliff erst bei 5,18") den Widerstand 
ausserordentlich gross werden. Die Trägheit bei Baum- 
wollstoff kann in der gekräuselten Beschaffenheit der Fasern 
gute Erklärung finden, weil dadurch inniges Verschlingen 
der Fasern untereinander und damit Erhöhung des inneren 
Widerstandes anzunehmen ist. Beim Holzschliff mögen 
die „Inkrustationen“, welche in der Papierfabrikation sonst 
mit Recht gehasst sind, die leichtere Beweglichkeit der 
Fasern veranlassen. Insbesondere die harzigen Bestand- 
teile dürften bei der hervorgehobenen Erscheinung stark 
beteiligt sein. 

Bevor wir zur Ermittelung der übrigen Widerstands- 
formeln übergehen, muss trotz der prächtigen Ueberein- 
stimmung, welche die Versuche mit den gefundenen 
Gleichungen für 6. aufweisen, an eine Verbesserung der- 
selben gedacht werden. Es wurde aufmerksam gemacht, 
dass jene Gleichungen &. für gewisse Stoffgrenzprozente 
unendlich gross werden lassen. Innerhalb der durch die 
Versuche gegebenen Grenzen stimmen allerdings Gleichungs- 
und Versuchswerte sehr gut. Aber darüber hinaus, bei 
noch dickeren als den für die Versuche gewählten Stoffen? — 
Da ist es als zweifelhaft hervorzuheben, dass dickere, ja 
sogar feste Stoffe, wenn auch meist unter ausserordentlicher 
Kraftentfaltung, doch mit allerdings kleiner Geschwindig- 
keit ausgepresst werden können. Es sei nur des Bleirohr- 
pressens, der Ziegelpressen u. dgl. gedacht. 


Aber auch für den Holländer hat Direktor Schacht im 
Wochenblatt für Papierfabrikation, 1895 S. 3689, an- 
gegeben, dass er bei einer neuen, besonderen Holländer- 
konstruktion noch bei 12,2% (lufttrocken) Strohcellulose- 
gehalt 18,33 mm Oberflächengeschwindigkeit des Stoffes 
im Troge nachzuweisen vermochte. | 

Es ist somit praktisch möglich, auch sehr, ja ausser- 
ordentlich dicke Stoffe, wenn auch mit kleiner Geschwin- 
digkeit zum Fliessen zu bringen. In der That könnte man 
sich vorstellen, dass ganz trockener, also 100 prozentiger 
nn , bei hinreichender Kraftanwendung ausgepresst 
werde. 

Die Korrektur, welche wir deshalb bei če anbringen 
müssen, hat sich somit in jenen Grenzen zu halten, dass 
für 1 m Geschwindigkeit, die im früheren angenommen 
gedacht war, Če sich nicht ändert, dass aber die Glei- 
chungen 5 bis 8 rascher steigende Werte für noch grössere 
Geschwindigkeiten als 1 m, wenn auch sehr langsam 
mit dem Wachsen derselben, andererseits aber noch davon 
unendlich verschiedene Werte für jene Fälle liefern, wo 
dickere Stoffe, als durch die mehrerwähnten Stoffgrenz- 
Be bezeichnet, mit kleiner Geschwindigkeit bewegt 
werden. 


Es ist also ein gewisser Zusammenhang zwischen 
Prozentgehalt des Stoffes und Geschwindigkeit desselben 
herzustellen. Nach mannigfachen Versuchen wurde ge- 
funden, dass dann, wenn für den praktischen Gebrauch 
nicht unangenehm verwickelte Formeln aufgestellt werden 
sollen, ausreichend genügt wird, wenn in 5 bis 8 statt p 
gesetzt wird: p W v. Dann sind für sehr kleine Stoff- 
geschwindigkeiten (an der Grenze Null) noch beliebig hohe 
Fasergehalte im Stoffe möglich. Auch wächst über 1 m 
Stoffgeschwindigkeit hinaus das Produkt p W v nur wenig 
rascher als mit » allein, so dass die in den Tabellen vor- 
genommenen Reduktionen auf 1 m Geschwindigkeit inner- 
halb der Versuchsgrenzen ohne grosse Fehler auch für 
ziemlich hohe Geschwindigkeiten angängig sind. Es folgen 
somit die verbesserten Gleichungen. für: 


u 
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1,73. | 0,216 
Cellulose: &.* = ———— — 0,838 . b* B lle: &.* = ————— — 0,057. T 
rer ne s 8,79— pV vo > ) 
Leinen: Lr R LL : 6*) Holzschhiff: &.* = I E — 0,153. 8*) 
4,15 —pV v 5,18 —p V v 


(Fortsetzung folgt.) 


J. E. Reinecker’s Werkzeugmaschinen. 
Von Prof. Th. Pregel, Chemnitz. 


(Fortsetzung von S. 411 d. Bd.) 


J. E. Reinecker’s Schleifmaschinen. 


Es bedarf wohl keines besonderen Hinweises, dass 
ein Fräsereibetrieb ohne entsprechende Werkzeugschleif- 
maschinen geradezu undenkbar ist. Bei Verwendung der 
älteren Feinzahnfräsewerkzeuge genügten einfachere Schleif- 
maschinen mit Stellfederschaltung, d. h. der zu schleifende 
Fräser war seine eigene Teilvorrichtung. Das Nachschleifen 
des Feinzahnformfräsers erforderte eine Schablonenführung 
der Schleifspindel, was durch eine Universalgelenkigkeit 
-des Schleifspindellagers erzwungen wurde. Dies hatte aber 
zur notwendigen Folge, dass sowohl die Schleifscheibe, als 
auch das ganze Spindelwerk klein und zart gebaut, dem- 
gemäss die Arbeitslinien niemals streng geleitet werden 
konnten. Seit der Einführung der hinterdrehten Form- 
fräsen, welche nicht wie die vorerwähnten Feinzahnfräsen 
an der Rückenkante der Zähne, welche in der umhüllen- 
den Mantelfläche des Fräsers liegen, sondern an der Stirn, 
der Zahnbrust in streng radialer Richtung angeschliffen 
werden, macht sich die Anwendung von Teilwerken er- 
forderlich, welche bei gewundenen Fräserriefen noch zu einer 
selbstthätigen Schraubenbewegung befähigt sein müssen. Dies 
liegt darin begründet, dass einzelne Zähne eines hinter- 
drehten Fräsers gar nicht zum Schnitt gelangen, sobald 
von ihrer Zahnbrust eine stärkere Schicht abgeschliffen 
worden ist, als dies bei ihren Nachbarzähnen der Fall war. 
Es ist daher ein unbedingtes Erfordernis, die für hinter- 
drehte Fräsen bestimmten Schleifmaschinen mit Teilwerk 
auszurüsten. — In Fällen jedoch, wo im Fräsereibetriebe 
selbst die Neuherstellung der Werkzeuge besorgt wird, 
müssen die Werkzeugschleifmaschinen überdies mit Ein- 
richtungen zum Hohl- und Genauschleifen der gehärteten, 
bezw. durch das Härten unrund und windschief gewordenen 
Fräser versehen sein, woraus die im folgenden beschriebene 
Hilfsmaschine sich entwickelt hat. 


J. E. Reinecker’s Universal-Werkzeugschleifmaschine. 


Auf einem Säulenständer a (Fig. 51 bis 69) mit breit- 
ausladender Fussplatte ist ein Gabellager b aufgeschraubt, 
während ein Tischwinkel c, den abgedrehten Teil des Stän- 
ders umschliessend, durch eine Tragschraube d entsprechende 
Hochstellungen erhalten kann. In den kegelförmigen Aus- 
bohrungen des Gabellagers werden die federnden Büchsen f 
mittels Ringmuttern achsial verstellt, wodurch eine An- 
passung an die cylindrischen Lagerschenkeln der Schleif- 
radspindel g ermöglicht ist, welche durch die zweiläufige 
Stufenscheibe A ihren Betrieb erhält. Schutzränder an der 
Stufenscheibe k, sowie an den Ansatznaben der Schleif- 
scheiben ¿i und k sichern die Ringschmierlager gegen das 
Eindringen von Schleifstaub, während die Schutzhauben / 
an Bügeln m ihre Befestigung finden. 

Um dem Tischwerk Winkellagen gegen die Schleifrad- 
spindel g zu geben, ist die Querbahn v vermöge eines 
Spannringes o an den Kreisrand des Tischwinkels c stell- 
bar angeschlossen, trägt verschiebbar den Kreuzschlitten p, 
in welchem auf Sattelleisten geführt und durch seitliche 
Winkelleisten gehalten der Tischunterteil q vermöge einer 
Leitspindel r durch Handbetrieb bewegt wird, wogegen 
der Tischoberteil { durch Querschrauben s Winkelausschläge 
gegen die Tischbahn erhalten kann. 

Dieser Winkelausschlag des Obertisches ¢ wird zum 


Schleifen kegelförmiger Werkstücke gebraucht, wie dies 
in Fig. 55 für eine konische Hohlbüchse gezeigt ist, wo 
auf einer Hilfsplatte u (auch Fig. 59) ein besonderer Spindel- 
stock v mit selbständiger Antriebscheibe w für den Rund- 
lauf des Werkstückes vorgesehen ist, welches mittels Spann- 
futter an die Spindel x gespannt ist. Damit wird eine 
Parallelstellung der schrägen Arbeitskante zur Schleifrad- 
spindel erreicht. Bei grösserer Winkellage der Arbeits- 
kante zur Werkstückachse genügt alsdann diese Schräg- 
stellung des Obertisches ? für sich allein nicht mehr, wes- 
halb die Hilfsplatte y (Fig. 60) in Verbindung mit einer 
Links- oder Rechtsschwingung des Obertisches £ jede ge- 
wünschte Schräglage erreichbar macht. Auf diesen Hilfs- 
platten y oder u wird nun der Rundlaufspindelstock v (Fig. 61) 
mittels eines Exzenterankers z rasch festgemacht. Wie bei 
jeder Drehbank, so ist auch hier die konische Spindel x 


UT 7 0) 
7 LU YELLO 
5 D EG | 
EDEN 2 N 
smp \ mn Do] ; 
e A a ee 


FA 


`~ 


Fig. 51. | 
J. E. Reinecker’s Universal-Werkzeugschleifmaschine. 


durch eine Gegendruckschraube x, in achsialer Richtung 
gesichert, während an Stelle des vorerwähnten Spann- 
futters ebensowohl eine Mitnehmerscheibe oder in besonderen 
Fällen selbst eine Universalplanscheibe (Fig. 58) gewöhn- 
licher Bauart Verwendung findet. Wie aus Fig. 55 zu er- 
sehen, ist der Schleifspindelstock b gegenüber Fig. 52 und 58 
um einen Rechtwinkel verdreht, was durch die beiden 
Ringnutschrauben ermöglicht ist. 

Für gewöhnliche Rundschleifarbeiten dient die Teller- 
scheibe %. Mit dieser werden die Rücken der Fräserzähne 
in sachgemässer Weise geschliffen, was mit einer Rund- 
scheibe nicht erreichbar ist, welche nur eine hohlgeschliffene 
Rückenfläche bezw. eine wenig widerstandsfähige Schneide 
ergibt. Dagegen kann zum Rundschleifen ohne weiteres 
eine volle Kreisscheibe Verwendung finden. Hinterdrehte 
Fräser, Reibahlen, Schneidbohrer können nur mit der scharf- 
kantigen Schmirgelscheibe ¿i bearbeitet, d. h. an der Zahn- 
brust angeschliffen werden. 

Zu diesen allgemeinen und besonderen Arbeiten dienen 
der feste Reitstock (Fig. 62), welcher durch ein Anker- 
exzenter z am Öbertisch £ befestigt ‚wird, ferner ist ein 
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Reitstock (Fig. 63) mit federgespanntem Reitnagel a, und 


Stellmutter db, beim Schleifen langer Werkstücke im Ge- 
brauch, sowie dagegen der Reitstock (Fig. 54) beim Schleifen 
kurzer und starker konischer Werkzeuge Verwendung findet. 
| Zu’ diesem Behufe ist die Reitstockplatte d, in einem 
Ständer c, durch die Tragschraube hochstellbar, während 
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Wie eingangs erwähnt, wird das Schärfen feingezähn- 
ter Fräser mittels Stellfederschaltung durchgeführt. Ein 
Unterschied in der Anordnung des Trägers dieser Stell- 
feder ist nur durch die Lage der Fräserriefen bedingt. 
Wird ein Kolbenfräser A, mit geraden Riefen durch eine 
Rand- sogen. Tellerscheibe geschärft (Fig. 51), so kann der 
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Fig. 52. 
J. E. Reinecker’s Universal-Werkzeugschleifmaschine. 


der eigentliche Reitstockkörper gı um die Klemmschraube f, 
beliebige Winkelstellungen in senkrechter Ebene einnehmen 
kann. Weil nun der Spindelständer in die Mittelnut des 
Obertisches eingestellt wird, so muss die senkrechte Schwin- 
gungsebene der Reitstockspitze unbedingt in die Haupt- 
ebene aller Hilfsvorrichtungen fallen. 


Stellfederträger i; kı ohne weiteres an einer Platte I, fest- 
gemacht werden, die am Obertisch £ festgespannt ist. Be- 
sitzt jedoch der zu schärfende Fräser (Fig. 67) schrauben- 
förmig gewundene Riefen, so kann der Federträger i kı 
nur im Untersatz m, Aufstellung finden, welcher am Kreuz- 
schlitten p sitzt. Dagegen wird-am Ohertisch £ nur der 
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Diese trägt das Winkel- 


stück rj, in welchem die Einspannöse sı erst durch Ver- 


am Öbertisch gespannt ist, findet eine Schwinge q, Ein- 
mittelung eines Zwischenstückes ź ihre gewünschte An- 
ordnung findet. Durch diese Einrichtung ist jede Raumlage 


der Fräserschneide bequem zu ermöglichen. Eine einfachere 


stellung gegen die Wagerechte. 


J. E. Reinecker's Werkzeugmaschinen. 


Da nun die Rückenseite der Fräse- 


zähne durch die Tellerscheibe stets in gleichem Achsen- 
Riefenteilung keine besonders nachteilige Schnittwirkung | Vorrichtung ähnlicher Bauart ist in Fig. 65 vorgeführt, wo- 


Rollenträger n, für das Spanngewicht o, befestigt sein. 
abstande geschärft werden, so wird eine ungleich grosse 


Hiermit erfüllt die Stellfeder zugleich die Rolle einer Leit- 
schiene, während das Zuggewicht o, die Rundschaltung 


des Fräsers besorgt. 
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schwinge v; eingebaut ist, während der federnde Stell- 

Besonders bemerkenswert sind die Teilwerke (Fig. 68 
bis 66) mit fester bezw. im Winkel stellbarer Spindellage 
und Rundlauf. Von der Hauptspindelr”des Langtisches q 


stift w, an dem Stangenträger yz; sitzt, der wieder in 


bei der federnde Aufspanndorn «u, unmittelbar in die Winkel- 
die Schwinge v; eingeschraubt ist. 


weshalb die volle 


Schmirgelscheibe mit ihrer Umfangsfläche in Wirkung 


1901. 


(Fig. 64) ist die Benutzung 
Am Unterteil p,, welcher 


Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 29. 


Bei einem Kegelfräser 


verursachen, weil doch alle Schneidkanten in der Mantel- 
einer Tellerscheibe nicht gut angängig, 


fläche eines geraden Kreiscylinders liegen müssen. 
treten muss. Bemerkenswert ist bei dieser Arbeit der er- 


forderliche Werkstückträger. 
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Neuerungen an Trambahngeleisen. 
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(Fig. 58) wird durch Vermittelung entsprechender Versatz- 
räder a (Fig. 68) und durch Winkelräder die Schnecken- 
welle b bethätigt, die in das Schneckenrad c eingreift, wel- 
ches auf der Spindel d lose geht, während die Griff- 
kurbel f mit Federstift g auf diese Spindel d aufgekeilt 
ist. Nun wird an die Rückseite des Schneckenrades c eine 
den Bedürfnissen angepasste Teilscheibe % aufgeschraubt, 
welche bei eingelegtem Federstift g die erforderliche Ver- 
kuppelung des von der geradlinigen Tischbewegung ab- 
geleiteten Triebwerkes mit der Spindel d bildet und als 

resultierende Bewegung den Schraubengang abgibt. Da 
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. Fig. 67. ! 
J. E. Reinecker’s Universal-Werkzeugschleifmaschine. 


selbstverständlich die Teilschaltung nur während der Tisch- 
bewegungspausen erfolgt, so bietet unter allen Umständen 
das Schneckenradtriebwerk einen zureichenden Widerstand, 
um bei ausgelöstem Federstift g die Kurbel f mit der Spin- 
del dum die gewünschte Teilung relativ gegen das Schnecken- 
rad c verdrehen zu können. 

Um aber trotz dieser zwangläufigen Verbindung die 
Möglichkeit einer kleinen Relativverdrehung des Teilwerkes 
bezw. des Werkstückes gegen das Schleifrad zu erreichen, 
ist eine kleine achsiale Verschiebung der Schnecke b gegen 
das Teilrad c dadurch vorgesehen, dass die hohle Schnecken- 
spindel, in einer Lagerbüchse i gehalten ist, die sich in 
den Spindelstockkörper k einschraubt. Dieses wird durch 
eine aufgekeilte Griffscheibe l besorgt, die ausserdem durch 
-den Federstift m gegen Drehung versichert ist. 

Soll aber die Teilkopfspindel d ausserdem noch Winkel- 
stellungen ermöglichen, so muss der Lagerkörper k (Fig. 69 
und 66) als Schwinge ausgebildet sein, welche in einem 
Grundkörper n lagert. Zur Uebertragung der Tischbewe- 
gung auf die Schneckenspindel b genügt bei dieser An- 
ordnung der Versatzräder «a nicht mehr ein einziges Winkel- 
radpaar wie beim festen .Teilkopf (Fig. 68), sondern es 
müsste noch ein zweites Paar eingeschaltet werden, wel- 


ches bei gleicher. Radgrösse als Vierradsystem ausgebildet 
sein kann. Das erste Winkelrad o ist als Doppelrad aus- 
geführt, greift mit dem oberen Teil gleichzeitig in das auf 
dem Schwingbolzen p:lose gehende Winkelrad q ein, wel- 
ches wieder das Rad s und damit zugleich die Schnecken- 
spindel' b treibt. 

Auch hier wird zum Zwecke einer relativen Ver- 
drehung der Teilspindel gegen die Anfangsstellung des 
Werkstückes an der Schleifscheibe, die Schnecke b durch 
Drehung ihrer Lagerbüchse i mittels Griffscheibe ! achsial 
gegen das Schneckenrad c verschoben. 


Fig. 68. | 
J. E. Reinecker’s Universal-Werkzeugschleifmaschine. 


Bei diesem Teilkopf ist die Stellkurbel v (Fig. 66) als 
Schwinge ausgeführt, welche um einen Zapfen w des Naben- 


J. E. Reinecker's Universal-Werkzeugschleifmaschine. 


stückes ausschlägt und durch eine Blattfeder x im Ver- 
schluss gehalten wird. (Schluss folgt.) 


Neuerungen an Trambahngeleisen. 


Französische Fachblätter sprechen viel und günstig | Verbindung stehen. Die Verbindung zwischen jedem 


von den Leon‘ Francgq’schen Rillenschienen für Trambahn- 
geleise. Es sind dies, wie die Fig. 1 bis 3 ersehen lassen, 
Zwillingsschienen, d. h. sie bestehen aus zwei parallel 
nebeneinander gelegten 10 m langen Gegenschienen P 
und @, die in Abständen von 2 zu 2m durch Flacheisen F 
(Fig. 1), welche rechts wie links, nach vorn und rückwärts, 
zusammengenoimmen also mit vier aus Winkelblechen w 
_ hergestellten Flanschen versehen sind, sowohl untereinander 
als mit dem zweiten Schienenstrang des Geleises in steifer 


Schienenstrang P Q und den beiden Winkeln w geschieht 
mittels vier Schraubenbolzen b und einer gewalzten, 360 mm 
langen Zwischenlasche Z. Je nach Belieben und Bedürfnis 
kann der Schienenstoss gleich mit einer der Querverbin- 
dungen des Geleises zusammengelegt oder getrennt für sich 
ausgeführt werden. Francq selber zieht es vor, sowohl 
aus wirtschaftlichen Gründen als um die Schwächung der 
Schienenstege durch weitere 4 oder 6 Bolzenlöcher zu er- 
sparen, den Schienenstoss regelmässig mit dem mittleren 
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Querverband zusammenzulegen, und zwar derart, dass 
ersterer abwechselnd nur für P oder für Q durchgeführt 
wird, demgemäss sich die Stösse im Geleise gleichsam wie 
die Sprossen einer Leiter verteilen. Aeussere Seitenlaschen 
sind bei den Schienenstössen ebensowenig benutzt, wie bei 
den sonstigen Anschlüssen der Querverbände. Alles, was 
zum Schutze gegen Schraubenlockerung vorgesehen ist, 
besteht in den Ringplättchen aus weichem Eisen, welche 
unter den Schraubenmuttern der Verbindungsbolzen b ein- 
gelegt werden, die natürlich stets auf der Aussenseite der 


Fig. 1. 


Schienenstränge ihren Platz erhalten. Das Profil der beiden 
Schienenstranghälften P und Q ist so gewählt, dass ihre 
halbbreitfüssigen Unterteile — in der Geraden wenigstens, 
sowie in flachen Bögen — dicht aneinander schliessen und 
zusammen ein ganz ansehnliches Auflager bilden, mit dem 
sie sowohl auf Quer- oder Längsschwellen, als auch un- 
mittelbar auf guten Strassenuntergrund oder auf Unter- 
mörtelungen verlegt werden können. 

An der Oberkante sind die beiden Teilschienen 7’ 
und Q in gleicher Höhe wagerecht abgegrenzt; zugleich 
ist die innere Schiene P bei c hakenförmig gekrümmt, was 


es mit sich bringt, dass der oberen Oeffnung der Rille des- 


Schienenstranges die allergeringste Weite gegeben werden 
kann. Vermöge dieser beiden zuletzt angeführten Anord- 
nungen ist den Strassenfuhrwerken das Ueberqueren des 
Tramwaygeleises wesentlich erleichtert und bis zu einem 
sehr spitzen Kreuzungswinkel anstandslos ermöglicht. Wo, 
wie etwa in schärferen Krümmungen der Bahnlinie, die 
Rille eine Erbreiterung erhalten muss, sind deshalb doch 
keine besonderen Schienen erforderlich, sondern die ge- 
wünschte Erweiterung wird lediglich mit Hilfe der Innen- 
laschen Z bewirkt, welche zu diesem Zwecke in mehreren 
verschiedenen Stärken bezw. Querschnittabmessungen an- 
gefertigt werden. Die Laschen Z haben nämlich an ihren 
beiden Hauptflächen der ganzen Länge nach, rechts wie 
links, symmetrisch drei rippenförmige Verstärkungen an- 
gewalzt, deren Dicke für die Hauptsorte so bemessen ist, 
dass die Füsse von P und Q, wie bereits weiter oben er- 
wähnt wurde, genau aneinander treffen. Für die scharfen 
Krümmungen werden nun einfach Zwischenlaschen benutzt, 
bei welchen die Seitenrippen dem Bogenhalbmesser ent- 
sprechend stärker gehalten sind. 

Wenn Francg’sche Geleise der hier geschilderten Form 
mittels elektrischen Betriebes befahren werden und als 
Rückleitungen zu dienen haben, kommen zur Sicherung 
der Leitungsfähigkeit Kupferüberbrückungen zur Benutzung, 
welche in zweierlei Anordnun- 
gen ausgeführt und in der 
Regel an einer der Querverbin- 
dungsstellen angebracht wer- 
den. Für gewöhnlich bringt 
man solche Kontaktsicherun- 
gen in Abständen von 5 zu 
D m, abwechselnd einmal im 
rechten, dann im linken Schie- 
nenstrang an. Bei der einen 
Form sind in der Zwischen- 
lasche Z (Fig. 2) rechts und 
links konische Vertiefungen, mit der breiteren Basis nach 
innen, ausgespart, in welche eine mit Bolzenstumpf ver- 
sehene Kupferscheibe 4, bezw. kọ verstaucht wird. Für 
die beiden Bolzenstumpfe sind in P und Q Löcher gebohrt, 
in welche die ersteren eingesteckt, und wo sie schliesslich 
von aussen her kalt vernietet werden. Eine zweite, ein- 
fachere Form besteht darin, dass an Z (Fig. 3) ein etwa 
35 mm breites Stück der Mittelrippe weggefräst ist, und 
hier als Ersatz je ein Kupferstreifen sı bezw. s) zwischen P 
und Z, sowie zwischen Z und Q eingeschoben wird, der 
den ganzen Hohlraum von der obersten Längsrippe von Z 
‘bis zur untersten vollständig ausfüllt, sobald die Bolzen- 
schrauben gehörig festgezogen sind. Diese beiden Leitungs- 


sicherungen, welche den Vorzug besitzen, ganz geschützt 
im Inneren des Verbandes untergebracht zu sein, lassen 
sich leicht und rasch herstellen, namentlich die zweit- 
angeführte Form; alle beiden Arten sollen sich gut be- 
währen, besonders aber die zuerst geschilderte. Ueber- 
haupt wird den in Rede stehenden F’rancg’schen Schienen 
bezw. Geleisen grosse Haltbarkeit, leichte Herstellung, be- 
sondere Lagerhaftigkeit, bequeme Anpassung an die Strassen- 
pflasterung, und endlich noch der Vorzug nachgerühmt, 
dass sie dem Verkehr der Strassenfuhrwerke weit geringere 
Schwierigkeiten bereiten als die meisten anderen Rillen- 
formen. Die Reinigung der Rille geschieht in gewöhn- 
licher Weise regelmässig mit der Schabkrücke und, falls es 
etwa angezeigt erschiene, mit der Strassenschlauchspritze. 
Der Aufwand an Stahl und Eisen, wonach die Hauptkosten 
des Geleises leicht ausgemittelt werden können, belauft 
sich hinsichtlich eines vollständigen Stückes von 10 m 
Länge auf: 
560 kg für 2 Schienenstranghälften Q, 


450 „2 A 

54 „ „ 20 Zwischenlaschen Z, 

28 „ „ 5 Verbindungsbleche F nebst den Winkel- 
laschen w, 

22 „ „ 40 Schraubenbolzen samt Unterlagsringen. 


Demnach sind im ganzen 1114 kg Eisen und Stahl er- 
forderlich und der laufende Meter Francg-Geleise wiegt 
mithin 111,4 kg. 

Eine vielversprechende Zukunft scheint, soweit die 
bisherigen Erfahrungen reichen, einer neuen Scheinig-Hof- 
mann’schen Schienenstossverbindung in Aussicht zu stehen, 
mittels welcher die zusammentreffenden Schienenenden in 
einer Weise steif und haltbar aneinander gefügt werden, 
dass einseitige Durchbiegungen am Stosse in der That voll- 
ständig ausgeschlossen sind. Das entspräche eben der 
idealen Aufgabe aller Schienenstossverbindungen, denn nur 
unter der Bedingung eines vollständig glatten, sich ohne 
Niveauänderung, d. h. ohne Schienenabbiegung vollziebenden 
Radüberganges an den Schienenstössen wird die Oberbau- 
unterhaltung eine wirtschaftliche, die Schienenabnutzung 
eine geringe, und die während der Fahrt auftretende üble, 
stossende Rückwirkung auf Fahrzeuge und Fahrgäste ein 
Minimum. Als das Aeusserste, was in dieser Richtung 
erreicht wurde, galt bisher die Verschweissung der Schienen- 
enden, ein Verfahren, das aber trotz seiner unleugbaren 
aussergewöhnlichen Vorzüge doch auch seine Schattenseiten 
besitzt, und im allgemeinen nur bei schwächeren Schienen- 
profilen gut benutzt werden kann. Mit der Schienenstoss- 
schweissung hat das Scheinig-Hofmann’sche Verfahren 
immerhin etwas Verwandtes, doch entbehrt letzteres aller 
Schwierigkeiten bei der Schienenauswechselung, während 
es gleichzeitig weitaus billiger als das erstere und für 
jedes Schienenprofil anwendbar ist. 

Die genannte Verbindung besteht nur aus drei Teilen, 
nämlich aus einer Unterlagplatte A A (Fig. 4), einem Klemm- 
backenstücke 3 und einem Keil C. Die Breite dieser drei ` 


‚aus Guss- und Martin-Stahl hergestellten Teile ist natür- 


lich mehr oder minder 
vom Schienenprofil ab- 
hängig, beträgt aber für 
A bei Breitfussschienen 
im allgemeinen das 
Doppelte des Schienen- 
fusses.. Ebenso hängt 
die Länge der Verbin- 
dungsstücke von der 
Höhe und Schwere der Fahrschienen ab, sowie davon, ob 
die Schienenstossverbindung auch noch durch Laschen 
und Schraubenbolzen verstärkt ist, wie es Fig. 5 zeigt, 
was namentlich dort vorkommen kann, wo bestehende 
Geleise durch die neuen Stossverbindungen vervollkommnet 
werden sollen. In diesen zuletzt gedachten Fällen macht 
man die Stücke AA und B 16cm und C etwa 17,5 cm 
lang; sollen jedoch bei Schienen, wie sie auf Strassen- 
bahnen für gewöhnlich in Verwendung kommen, bloss 
neue Stossverbindungen ohne Laschen und Schrauben- 
bolzen hergestellt werden, dann erhalten die Teile A A 
und B eine Länge von 20 cm und der Keil C eine 
solche von 22 cm. Bei der Herstellung einer der in Rede 


Fig. 4. 
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stehenden Verbindungen werden zuvörderst die Stösse der | 


beiden Nachbarschienen, nachdem diese an ihren Enden 
entsprechend der Verbindungslänge gereinigt werden, dicht 
aneinander gebracht und sodann wird das Klemmbacken- 
stück B an den Schienenfuss fest angeschoben, derart, dass 
die Längsmitte von B mit der Stossfuge der Schienen zu- 
sammenfällt. Weiter erfolgt auf der anderen Seite, genau 
gegenüber von B, das ähnliche Anlegen der vorher in 
einer Feldschmiede mittels Holzkohlen rotglühend gemachten 
Unterlagplatte A A. Dieses Anlegen geschieht mit Hilfe 
von Schmiedezangen und namentlich eines eigens angeord- 
neten, mit zwei bogenförmigen Klauen versehenen Press- 
hebels. Letzterer, eigentlich eben nichts anderes als ein 
grösserer Geissfuss, wird mit der einen, etwas schärfer ein- 
gebogenen Klaue bei n unter dem Schienenkopfe angelegt 
und mit der zweiten Klaue gegen m gestemmt; durch Nieder- 
drücken des Geissfusshebels schiebt also der betreffende 
Arbeiter die Klemmbacke der glühenden Unterlagplatte A A 
mit grosser Kraft auf den Schienenfuss, während gleich- 
zeitig ein zweiter Arbeiter den Keil C „kalt“ zwischen A 
und B eintreibt. Vermöge des gewählten Keilquerschnittes 
werden nicht nur die Klemmbacken von A und B dicht 
auf den Schienenfuss gepresst und zu einem einzigen Ganzen 
vereinigt, sondern gleichzeitig auch die Platte A A gegen 
oben gedrückt, so dass ein vollständig gleichmässiges Auf- 
lager für die Schienenenden gesichert ist. Um diese beiden 
Wirkungen zu erzielen, ist eben der Winkel 2 (Fig. 4), 
welcher die Fuge zwischen B und C bildet, kleiner ge- 
wählt als 90°, und der die Stossfuge zwischen A und C 
bestimmende Winkel œ wieder etwas kleiner angeordnet 
als 9. Die feste tadellose Verbindung wird übrigens selbst- 
verständlich nicht bloss durch den Keil an sich, sondern 
insbesondere durch die Zusammenziehung der erkaltenden 
Unterlagplatte A A mit bewirkt. Von dem Augenblicke 
an gerechnet, in welchem die rotglühenden Unterlagplatten 
aus der nebenstehenden Feldschmiede entnommen werden, 
bis zur Vollendung des Verbandes dauert die ganze Arbeit 
2'42 bis höchstens 3 Minuten. Schienenstossverbindung aus 
20 cm langen Unterlagplatten erfordern keine weiteren 
Nebenverbindungen aus Laschen und Schraubenbolzen, und 
erhöhen bei alledem die Festigkeit und Widerstandsfähig- 
keit des Geleises im allgemeinen, namentlich wenn — was 
als Regel durchgeführt werden soll und sich sozusagen 
von selbst ergibt — jener Teil des Verbandes, in welchen 
der Keil eingetrieben ist, durchweg auf die Aussenseite 
der Geleise verlegt wird, wobei es zur Erleichterung der 
Montierungs- oder Demontierungsarbeiten auch noch em- 
pfehlenswert erscheint, die sämtlichen Keilköpfe des einen 
Schienenstranges der Anfangsstation und jene im zweiten 
Schienenstrange desselben Geleises der Endstation zuzu- 
kehren. 

Es bedarf kaum eines besonderen Hinweises, dass, wie 
bereits weiter oben hervorgehoben wurde, die gleichzeitige 
Anwendung des Scheinig-Hofmann’schen Verbandes mit 
jedem der landläufigen Laschenverbindungen keine Schwierig- 
keit bietet, dem Geleise aber für alle Fälle ausserordent- 
lich zum Vorteil gereichen wird. Sind die Stosslaschen des 
Bolzenverbandes flach oder überhaupt am Fussende nicht 
besonders verstärkt, wie es das in Fig. 5 gekennzeichnete 
Vignol-Schienenbeispiel zeigt, so wird einfach nach Fertig- 
stellung der Scheinig-Hofmann’schen Stossverbindung in 
gewöhnlicher Weise die Schraubenbolzenverbindung durch- 
geführt. Haben die zu verwendenden Verbindungslaschen 
jedoch unten eine Ausbiegung oder eine angewalzte- Rippe, 
welche der Fussplatte AA und dem Klemmbacken- 
stück B im Wege stünde, so wird dieselbe einfach auf 
die erforderliche Breite abgemeisselt, weggefräst, abge- 
stanzt o. dgl., und bei der Herstellung der Schienenstoss- 
verbindungen wieder dieselbe Reihenfolge eingehalten, wie 
im vorbesprgchenen Falle. Kurz, der Scheinig-Hofmann’sche 
Verband lässt sich — lediglich abgesehen von Anordnungen 
eisernen Oberbaues — jedem System breitfüssiger Schienen 
anpassen und zum ersichtlichen Vorteil der Geleise bei- 
ordnen. Auch kann die Scheinig-Hofmann’sche Schienen- 
stossverbindung stets wieder mit Hilfe eines Setzbammers 
unter Aufwendung weniger kräftiger Hammerschläge durch 
Zurücktreiben des Keiles ohne jegliche Deformation der 
einzelnen Teile gelöst werden, so dass sich die letzteren 


ohne weiteres für neue Verbindungen wieder verwenden 
lassen. Alle diese Umstände sind so günstig, dass sie 
auch von Seite der über den Charakter von Trambahnen 
hinausreichenden Eisenbahnanstalten Beachtung verdienen, 
um so mehr als sich auch solchen Bahnen die Kosten für 
die neuen Stossverbände voraussichtlich durch die wirt- 
schaftlich günstigen Rückwirkungen auf die Oberbau- und 
Wagenunterhaltung ehestens hereinbringen würden. 

Nach den seitens der Linzer elektrischen Tramway 
bekanntgegebenen Daten stellen sich die Kosten der Ver- 
bandausführung — Arbeit und Holzkohlenverbrauch — pro 
Stück auf 17,5 Pfg. Die Beschaffungskosten eines voll- 
ständigen Verbandes belaufen sich ab Stahlwerk für 16 cm 
lange Sätze auf rund 8 Mk., für 20 cm lange auf 11,65 Mk. 
Die Teile A und B bestehen aus Gussstahl von 56 kg Festig- 
keit und 10 bis 12°Jooo Dehnung; die Keile sind aus Martin- 
stahl hergestellt. Scheiniy-Hofmann’sche Schienenstossver- 
bindungen sind unseres Wissens zur Zeit auf der 'elek- 
trischen Päüsslingbergbahn und bei der Linz-Urfahr clek- 
trischen Stadtbahn eingeführt, bei einer Reihe anderer 
Bahnen, darunter auch auf den Linien der Münchener 
Trambahnaktiengesellschaft werden damit Versuche gemacht. 

Es darf schliesslich eines Vorzuges der geschilderten 
Schienenverbindungen nicht vergessen werden, durch den 
sie besonders allen jenen elektrischen Bahnen wertvoll 
gelten darf, welche sich der Geleise als Rückleitung oder 
sonstwie als Stromführung bedienen. Die Scheinig-Hof- 
mann’sche Anordnung stellt sich nämlich, vorausgesetzt, 
dass die Schienenenden vor der Herstellung der Verbindung 
gehörig gereinigt worden sind, erfahrungsmässig weit lei- 
tungsfähiger heraus, als die gewöhnlichen, mit Kupfer- 
überbrückungen versehenen Laschenverbindungen. Diesen 
Umstand hat ÖOberingenieur FE. Hutter auch durch ver- 
gleichende Messungen festgestellt. Die hergebrachten oder 
sonst eben unerlässlichen Kupferüberbrückungen können 
sonach bei den Scheinig-Hofmann’schen Schienenstossver- 
bindungen ohne weiteres wegbleiben, vorausgesetzt, dass 
die bisherigen freilich noch ziemlich jungen Erfahrungen 
auch in späterer Zeit gleich günstig bleiben, was mit 
grosser Wahrscheinlichkeit vorausgesetzt werden darf. 

Als die Verbesserung einer alten, von Demerbe schon 
Ende der siebziger Jahre für Pferdebahnen angegebenen 
Schienenform, stellt sich eine Anordnung dar, nach welcher 
im Jahre 1894 ein 6 km langes Stück der Bradforder Stadt- 
bahn ausgeführt worden ist, und für die laut Mitteilung des 
Engineering, welcher wir auch im nachstehenden folgen, 
die günstigsten Erfahrungen vorliegen sollen. Bei dieser 
Anordnung, welche Fig. 6 durch einen Querschnitt der 
Schienenstossverbindung erläutert, besitzen die mit einer 
Rille versehenen Fahrschienen S, ähnlich wie Schienen für 
eisernen Oberbau mit Längsschwellen, die Form eines um- 
gestürzten Troges, der auf einer 
aus Beton hergestellten Untermaue- 
rung oder, besser gesagt, Längs- 
schwelle B ruht, welche unmittelbar 
auf dem Strassengrund, nämlich 
auf den in den englischen Städten 
allgemein üblichen Betonkörper M 
der Strasse ausgeführt wird. Diese 
gemauerten Schwellen erhalten zu- 
förderst nur jene Höhe, welche sie 
haben müssen, um den beiden Schie- 
nenfüssen n; und n, sowie den in der Abbildung nicht er- 
sichtlich gemachten die Spurweite sichernden Querverbin- 
dungen des Geleises das gehörige Auflager zu gewähren. 
Sind die Querverbindungen (Spurstangen) verlegt, erfolgt 
erst darüber das Auslegen der Fahrschienen S, deren Hohl- 
räume sodann nach genau durchgeführtem Richten unter 
Beihilfe eigener Werkzeuge mit Beton derart ausgefüllt oder 
ausgegossen werden,dasshierdurchhomogene Längsschwellen 
unter den Schienen entstehen, die mit den letzteren sozusagen 
einen einzigen Körper bilden. Hierin liegt eben das Neue 
und Verbesserte, denn thatsächlich sollen die bisherigen 
Erfahrungen nachgewiesen haben, dass die mit Beton aus- 
gefüllten Demerbe-Fahrschienen, obwohl ihr Gewicht pro 
laufenden Meter bloss 29,3 kg beträgt, ohne jeglicher Ge- 
fahr einer Deformation dem stärksten Raddrucke zu wider- 
stehen vermögen. So konnte beispielsweise im Herbste ver- 
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flossenen Jahres eine ‘der 1894: verlegten .Demerbe’schen 
Schienen gelegentlich einer Untersuchung erst durch wieder- 
holte, mit einem schweren Hammer ausgeführte, kräftige 
Schläge von der Betonschwelle losgelöst werden und selbst 
nach dem gewaltsamen Aufheben blieb noch ein beträcht- 
licher Teil des eingegossenen Cementes im Schienenhohl- 
raume festsitzend zurück. Obwohl für die Unterhaltung 
des betreffenden Geleises seit den sechs Jahren des Be- 
standes gar nichts gethan worden war, zeigten sich bei 
obiger Untersuchung doch alle Teile desselben, nämlich 
Schiene, Stossverbindungen und Spurstangen, im tadel- 
losesten Zustande. Der in Bradford zur Verwendung ge- 
kommene Beton bestand aus einer Mischung von vier Teilen 
Granitgriess und einem Teil Portlandcement. 

. Sehr einfach sind auch die Schienenstossverbindungen; 
dieselben bestehen nämlich lediglich aus einer sattelförmi- 
gen, stählernen 23,4 kg schweren Stosslasche U (Fig. 6), 
die genau in das innere Profil der Fahrschiene S passt, 
und auf der die Enden der beiden :meinanderzufügenden 
Fahrschienen im gleichen Ausmasse aufliegen. Etwa 10.cm 
und 20 cm vor und hinter der Stossfuge der Schienen, 
welche einfach durch möglichst enges Aneinanderrücken der 
Schienenstösse entsteht, wobei auf die Dilatation weiter 
keine Rücksicht genommen wird, befinden sich in den 
Schienenwänden, sowie in der Verbindungslasche U vier- 
kantige Löcher, durch welche als Abschluss der Schienen- 
stossverbindung zwei stählerne Keilnägel X, und K, über- 
einander, einer von rechts, einer von links, durch die 
noch feuchte Betonmasse getrieben werden. Diese Nägel 
werden schliesslich an ihrem schwachen, durch und über 
die Schienenwand hinausreiehenden Ende umgebogen und 
mit einem Presshebel fest an die Aussenwand der Schiene 
festgepresst. | 

Zur Sicherung der Geleisweite dienen die schon oben 
erwähnten, aus stehendem Flacheisen hergestellten Spur- 
stangen, welche an ihren ..beiden Enden zum Erfassen der 
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Schienenfüsse n; und n, mit zwei Schlitzen -versehen sind, 
von denen der äussere die genaue Stärke und Schräge des 
äusseren Schienenfusses besitzt, wogegen der innere Schlitz 
wohl die Schräge des inneren Schienenfusses aufweist, da- 
bei aber etwa dreimal so weit als die Schienenwand stark 
ist. Jener Spielraum, der nach dem Aufsetzen der Schienen 
auf die Spurstangen im inneren, breiteren Schlitz entsteht 
und der schön deshalb vorgesehen sein muss, um die 
Schienen in die Spurkranzschlitze überhaupt hineinbringen 
zu können, wird mittels eines Keiles aus weichem Stahl 
scharf verklemmt. Schienen, Laschen und Spurstangen 
werden schon in. der Fabrik für die gerade Bahn, sowie 
für die Krümmungen jener Halbmesser, welche bei der. 
Bradforder Stadtbahn im Gebrauch stehen, zurecht gebracht 
bezw. den betreffenden Geleisweiten entsprechend geschlitat.. 
. Da das Demerbe-Geleise in der That nur aus wenigen 
Teilen und zwar nur aus Teilen besteht, an denen weder 
Schrauben noch Muttern vorkommen, so erklären sich hier- 
aus leicht die geringen Anforderungen an Unterhaltung, 
welche man der Anordnung nachrühmt. Angeblich soll 
aber auch die Herstellung sich sehr billig stellen und 
rascher als bei anderen Trambahngeleisen ausgeführt wer- 
den können, was doch nur relativ richtig sein dürfte, schon 
mit Rücksicht auf den Umstand, dass die Strassenpflasterung 
immer erst der Schräge der Schienenfusswände angepasst 
werden muss. Gerade in diesen schrägen Fugen zwischen 
Schienen und Pflastersteinen lag nach den alten, mit Demerbe- 
und ähnlichen Schienen gemachten Erfahrungen ein erheb- 
licher Uebelstand '), der vorliegendenfalls wohl nur dadurch 
abgeschwächt und beseitigt werden konnte, wenn die Beton- 
schwellen sich wirklich einerseits mit dem Strassengrund, 
andererseits mit der Schiene zu einem einzigen, fest zu- 
sammenhängenden Körper bindet. 


1) Vgl. Blum, Zentralblatt der Bauverwaltung vom 11. Mai 
1901, Nr. 37, S. 235. 
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Abwärmekraftmaschinen. 


In den Mitteilungen aus dem Maschinenlaboratorium der kgl. 
Technischen Hochschule zu Berlin ist von Prof. E. Josse eine 
Abhandlung über neuere Erfahrungen und Versuche mit Ab- 
wärmekraftmaschinen erschienen, die recht beachtenswerte Er- 
gebnisse aufweist. | 

Bekanntlich verwertet die Dampfmaschine nur einen geringen 
Teil der im Dampf enthaltenen Wärme zur Arbeitserzeugung, 
so dass der in die Maschine eintretende Dampf aus dem letzten 
Cylinder mit fast demselben Wärmegehalt ausströmt, mit wel- 
chem er in den ersten Cylinder aus dem’ Kessel eingetreten ist. 
Da aber der dem Niederdruckcylinder. entströmende Dampf mit 
der niederen Temperatur von 45 bis 60° C. in den Kondensator‘ 
tritt, so blieb diese grosse Wärmemenge von.niederer Teinperatur . 
bis jetzt gar nicht ausgenutzt. S a 

Der Abdampf der BarsnRsehine der bisher mit dem Kühl- 
wasser des Kondensators unausgenutzt abgeführt werden musste, 
wird nun in den Abwärmekraftmaschinen verwertet, indem derselbe 
als Heizmittel in einem Kessel dient, in welchem eine bei niederer 
Temperatur siedende Flüssigkeit unter hohem Druck verdampft 
(D.p. J. 1900 815 357). Durch die hochgespannten Dämpfe dieser 
Flüssigkeit (Schwefligsäure) wird nun eine zweite Dampfmaschine 
betrieben, die vollkommen den Charakter einer gewöhnlichen 
Wasserdampfmaschine hat, mit den Abänderungen, welche durch 
die Eigenschaften der Schwefligsäure bedingt sind und die im 
grossen und ganzen aus den für die bekannten Kältemaschinen 
üblichen Konstruktionen entnommen sind. Der Verdampfer für die 
Schwefligsäure dient zugleich als Oberflächenkondensator für die 
Hauptdampfmaschine, in dem die verdampfende Schwefligsäure 
die Rolle des Kühlwassers übernimmt. Die aus der Abwärmekraft- 
maschine ausströmenden Schwefligsäuredämpfe werden ihrerseits 
in einem Oberflächenkondensator mittels Kühlwasser nieder- 
geschlagen und wieder benutzt. So einfach dieses neue Ver- 
fahren an sich erscheint, so hat doch dessen praktische Durch- 
führung, die jetzt als gelungen zu betrachten ist, der ernsten 
Arbeit von mehreren Jahren bedurft. Zur Zeit sind die Ma- 
schinen so weit durchgebildet, dass die erste grössere Maschine 


von 60 PS in der Technischen Hochschule seit September 1900 
‘im, Betriebe ist, ohne dass sich irgend welche Missstände gezeigt 
hätten.. Die Schwefligsäuremaschine ist dort als eine Eincylinder- 
maschine ausgeführt, die an eine zweite Kurbel einer Görlitzer 
Dreifach-Verbundventildampfmaschine ` angeschlossen ist. Die 
Dampfmaschine hat folgende Dimensionen: 


Hochdruckeylinderdurchmesser . 270 mm 

Mitteldruckcylinderdurchmesser . 430 „ 

Niederdruckcylinderdurchmesser . 675 p 

Gemeinsamer Hub nz 500 „ 

Normale Umdrehungszall . 150 , 
Der Abwärmecylinder erhielt: 

einen Durchmesser von . 266 „ 


einen Hub von. . . 2. 2 2.2. a.. . 500 , 
und ist mit ähnlicher Ventilsteuerung wie die Dampfmaschine 
versehen. 

Prof. E. Josse hat mit dieser Maschine eingehende Versuche 
angestellt, von denen einige Ergebnisse im folgenden mitgeteilt 
werden mögen. | | C 

Der Anbau einer Abwärmekraftmaschine an eine vorhandene 
Dampfmaschine beeinflusst, wie aus dieser Tabelle ersichtlich, 


- die Wirkung der Dampfmaschine keinesfalls, erhöht aber deren 


Leistung um 30 bis 40° ohne Erhöhung der Betriebskosten. 
Die Anlagekosten der Abwärmekraftmaschine stellen sich aber 
schon jetzt so niedrig, dass die Maschinen als vollkommen markt- 
fähig zu bezeichnen sind. | 

ähreńd bei der Anlage der Technischen Hochschule der 
SOy-Cylinder mit der Dampfmaschine zu einem einheitlichen 
Maschinensatz gekuppelt ist, besteht die jetzt in Betrieb ge- 
nommene und anstandslos arbeitende 175-PS- Abwärmekraft- 
maschine der Zentrale der Berliner Elektrizitäts-Werke in der 
Markgrafenstrasse als selbständige Maschine für sicb. Die Ma- 
schine ist eincylindrig, hat 450 mm Cylinderdurchmesser bei 
500 mm Hub und leistet bei 130 Umdrehungen pro Minute nor- 
mal 150 PSe. Zum Antrieb dient der Abdampf einer der dort 
aufgestellten ran der Kerkhove’schen stehenden Verbundmaschinen 
von 360 PS mit ziemlich hohem Dampfverbrauch (8,2 kg pro 
1 PS/sta). Die Abwärmemaschine ist "mit _Kolbenschieber- 
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Tag des Versuches . 21. 11. 00 | 1.2.01 | 16.201 

Tourenzahl pro Minute . 186,3 | 137,4 | - 149 148 
| Dampfdruck in at Ueberdruck - uo Il n 11 11,5 
Dampftemperatur in °C... . 309 306 189,5 326 

Ueberhitzung in °C. 122 .. 119 = 8 138 
Dampfmaschine - > || Yakunm in % der ab. 80,5 | 8 68,2 69,1 
u | 2. SE ee 127,1- 103,1 158,7 142,6 

{| Dampf pro PS; in kg pro Stunde . . 5,0 6,45 7,3 5,98 
Verdampfertemperatur in °C.. `. 56,5 50,4 67,5 68,6 

Verdampferdruck in at Ueberdruck : 90° j 78 12,7 12,9 

| a Kondensatortemperatur in °C.. no 18,8. 18 21,1 19,4 
. Abwä hine . U. | 
VArmemascame + ) |- Kondensatordruck in at Ueberdruck .. 2,35 2,28 2,71 2,44 
TE a RE 43,5 31,5 67,1 56,5 

Leistung in °% der Dampfmaschinenleistung . ` 342 86,5 42,1 39,5 
nn a f| Leistung in PSi. . : 2. 2222... 2: | i706 | 1845 225,7. 199,1 
Kombinierte Masch. g in PSi 6 , 25, i 
PAE E T | Dampfverbruuch in kg pro Stunde und PSi . . | 374 . 4,92 9,15 4,28 


Bemerkung 


P - 


`- steuerung versehen und ist wegen Platzmangel in einem engen ` 


Raum ohne direkten Zutritt von Licht und Luft aufgestellt, was 
zur Genüge die Sicherheit und Gefahrlosigkeit des Betriebes 
beweist. a 2 a | 
. „Der. Kühlwasserverbrauch der Abwärmekraftmaschine ist 
"ungefähr derselbe, wie bei der Hauptdampfmaschine, Cylinder- 
schmierung fällt infolge der schmierenden Eigenschaften der 
Schwefligsäure weg. Die Wartung der Abwärmekraftmaschine 
verlangt vom Maschinisten .nicht mehr Aufmerksamkeit und In- 
telligenz, wie die einer gewöhnlichen Dampfmaschine. 

Auf Grund der Erfahrungen mit den ausgeführten Abwärme- 
kraftmaschinen ‘hat Prof. Josse Rentabilitätsberechnungen auf- 
gestellt, die wir hier nicht ausführlich mitteilen können, und 
die einen ganz bedeutenden Vorzug der kombinierten Maschine 
gegenüber der gewöhnlichen Dampfmaschine darthun. Für die 
Erweiterung der bereits bestehenden Dampfkraftanlagen erweist 
sich der Anbau einer Abwärmemaschine als überaus rentabel. 


Schiffbau in Deutschland im Sommer 1901. 


Am 6. und am 12. Juni sind zu Danzig bei F. Schichaw und 
zu Gaarden bei Kiel auf der Germaniawerft zwei Linienschiffe 
für die deutsche Kriegsflotte vom Stapel gelaufen und „Wettin“ 
bezw. „Zähringen“ getauft. worden. Es sind stattliche Schiffe 
von 11800 t Deplacement einer Klasse, deren erster Repräsen- 
tant, „Wittelsbach“, am 3. Juli 1900 auf der Kaiserlichen Werft 
zu Wilhelmshaven zu Wasser gebracht wurde. Diese drei Schiffe 
weichen .nur wenig von den fünf älteren der „Kaiser“klasse ab, 
von welchen gegenwärtig drei fertiggestellt wurden, während 
eins, „Kaiser Karl der Grosse“, ausgerüstet wird, das fünfte, 
„Kaiser Friedrich III.“, einer längeren Reparatur unterzogen wer- 
‘ den muss. Nimmt man die vier in Ostasien thätig gewesenen 

Linienschiffe der Klasse „Kurfürst Friedrich Wilhelm“ hinzu, so 
erhält man die Zahl aller im Wasser befindlichen deutschen 
Schlachtschiffe erster Klasse. Es sind zwölf, wovon sieben ge- 
fechtsbereit, aber nur drei in den heimischen Gewässern. Die 
Schiffe erhalten durchweg Schnellladerartillerie, bestehend aus 
vier 24cm L./40, zu je zwei in gepanzerten Drehtürmen, sechs 
ebenso paarweise aufgestellten 15 cm L./40 in Türmen, zwölf 
re Geschützen in Panzerkasematten, zwölf 8,8 cm .hinter 
Schilden, zwölf 8,7 cm-Maschinenkanonen und zwölf 8 mm-Ma- 
schinengewehren.. Es. ist dabei zu.bemerken, dass man die 
24 cm „Schnellladekanonen“ nennt, und dass sich aus dieser Be- 
zeichnung die Meinung Bahn gebrochen hat, ihre Feuergeschwin- 
digkeit wäre der von. Geschützen gleichen Kalibers anderer 
Marinen, natürlich nur Geschütze neuester Konstruktion an- 
DL nnen, sehr erheblich, vielfach sogar überlegen. Die 24 cm 
40 Krupp braucht zur Abgabe eines Schusses eine Minute min- 
destens, und der neueste 30,5 cm Drahtkonstruktion.von Vickers 

. Maxim, Barrow in Furness braucht etwa dieselbe Zeit; ohne dass 
. man dieses Geschütz, mit welchem die englischen Panzer von 
„Formidable“ an, abgelaufen Portsmouth am 17. November 1898, 
bewaffnet sind oder werden, als Schnelllader bezeichnet. Das 
englische Geschütz brauchte bei dem Probeschiessen auf dem 
Artillerieschulschiff „Excellent“ im Frühjahr 1900 diese Zeit, die 
_ letzten beiden Schüsse feuerte es sogar nach der Deutschen 
Marine-Rundschau, Heft 6, 1900, mit einem Zwischenraum von 
51 Sekunden, so dass von grosser Feuerüberlegenheit, betreffs 
der Schnelligkeit der Schussabgabe, deutscherseits wohl nicht die 


Rede sein kann. Die mittlere Artillerie der deutschen Schiffe 


zu erledigen. 


u. | Beim Versuch am 20. 2. 01 war der Mitteldruckeylinder der Hauptdampfmaschine ausgeschaltet. 


ist ausserordentlich ‚stark und den in Bau und Ausrüstung be- 
findlichen .englischen Schlachtschiffen von 15000 t Deplacement, 
die nur zwölf 15,2 cm führen, recht erheblich überlegen, wäh- ` 
rend die beiden in Bau zu nehmenden englischen Linienschiffe 
acht 19 om, acht 15,2 cm erhalten sollen. Die „Wittelsbach*- 


"klasse zeigt insofern Aenderungen gegen die „Kaiser"klasse, als. 


man die Rohrachaen der beiden 24 cm-Geschütze des vorderen. 
Turmes, welche bei der „Kaiser“klasse 8 m über der Wasser- 
linie liegen, 1 m höher gelegt hat, sò dass sie 9 m hoch über 
die Schwimmlinie kommen, während die Hauptgeschütze des 


_ hinteren Turmes nur 6,5 m Achsenhöhe erhalten. -Die.Panzerung 
aus nach Krupp's Patent gehärtetem Nickelstahl umfasst Gürtel, 


Türme, Kasematten, Kommandoturm und ein bis 7,5 cın starkes 
Deck. Man erhofft von den drei zusammen 15000 PS leistenden 
Maschinen, die von sechs Cylindern und sechs Wasserrohrkesseln, 
Typ Thornyeroft-Schulz, Dampf bekommen und drei Schrauben 
treıben, 19 Meilen Fahrt. | 

Von derselben Klasse befinden sich noch zwei Schiffe, .. „F“ 
beim Vulkan zu Bredow bei Stettin und „G“ auf der Kaiserlichen 
Werft zu Wilhelmshaven im Bau. Zwei weitere Linienschiffe eines 
neuen Typs sind im Mai vergeben, „H“ an die Germaniawerft, 
„J“ an die Werft F. Schichau zu Danzig, und es verlautet, dass 
auch bereits „G“ Aenderungen dieses neuen Typs erhalten soll, 
die sich namentlich auch darauf erstrecken werden, dass man 
das Kaliber der Hauptgeschütze vergrössert. In der That haben, 
ausser den viel kleineren Oesterreichern der Klassen „Habsburg“ 
und „Monarch“, welche 25 cm führen, Schlachtschiffe erster Klasse 
so kleine Kaliber nicht wie die deutschen fertigen und in Bau 
und Ausrüstung befindlichen Schlachtschiffe, und Italien, welches 
auf den beiden 9800 t grossen „Emanuele Filiberto“ und „Ammi- 


‚raglio di Saint Bon“ den 25 cm ebenfalls aufgestellt hät, ist 


beı der Konstruktion der nächsten Schiffe, „Benedetto Brien‘, 
„Regina Elena“, „Roma“ und „Vittorio Emanuele“, wieder zum 
30,5 cm hinaufgegangen, unter welchem Kaliber einzig und allein 
die Artillerie des Deutschen Reiches in der Marine von allen 
bedeutenderen Seemächten verblieben ist und wohl auch vorläufig 


zu verbleiben gedenkt, denn die Geschütze der Linienschiffe 


neuen Typs sollen 28 cm sein. | 

. Die Schnelligkeit der Herstellung der Linienschiffe von der 
Kiellegung bis zur Seeklarheit hat auf den deutschen Werft-. 
etablissements in den letzten Jahren sehr bedeutende Fortschritte 
gemacht, und dieser Zustand wird sich stetig bessern, je mehr 
es gelingt ein ständiges, geschultes Arbeiterpersonal. heranzu- 
bilden, wie es die grossen, alten Werften Englands besitzen. 
Diese werden allerdings an Schnelligkeit noch lange nicht er- 


reicht. Die Flaggschiffe des jetzigen britischen Kanalgeschwaders, 


„Majestic“ und „Magnificent“, sind zwei Jahre nach ihrer In- 
angriffnahme in Dienst gestellt worden und befinden sich darin 
ununterbrochen sechs Jahre lang, so dass es müssig erscheint, 
den englischen Schiffbau unter grosser Lobspendung für den 
eigenen zu misskreditieren, wie das jetzt Mode.zu sein scheint. 
Die soeben abgelaufenen Linienschiffe werden rund zwei Jahre 
gebrauchen bis sie dienstbereit sind, im ganzen also etwa drei 
Jahre oder vielleicht etwas weniger. „Kaiser Barbarossa“, der 
am 10. Juni 1901 in Dienst gestellt wurde, lief am 21. April 1900 bei 
Schichau zu Danzig ab, gebrauchte zu seiner Ausrüstung sonach 
nur 14 Monate, hat aber noch Probefahrten und Geschützproben 
„Kaiser Wilhelm II.“, als Flottenflaggschiff und 
mit Räumen für den Kaiser ausgestattet, wurde zu Wilhelms- 
haven begonnen am 26. Oktober 1896, lief ab am 14: September 
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1897 und stand Februar 1900 zum erstenmal in Dienst, hat also 
weit mehr als drei Jahre im ganzen und fast 2'/a Jahre von seinem 
Stapellauf ab notwendig gehabt. „Zähringen“ (E.) wurde am 
21. November 1899 begonnen, hat sonach 1!/ Jahre auf dem Hel- 
ling gelegen. 

Es ist ein weit verbreiteter Irrtum, dass Deutschland alle 
seine Schiffe im Inlande baue und auch das Material aus dem 
Inlande beziehe. Dieser Irrtum ist dadurch in weite Kreise ge- 
drungen und hat sich festgenistet, weil die Tageszeitungen zahl- 
reiche Artikel über die Kriegsmarine bringen, zumeist auch aus 
der Feder von Offizieren der Kriegsmarine Für die Kriegs- 
schiffe trifft es allerdings zu, dass sie im Inlande hergestellt 
werden, und nur in ganz vereinzelten Fällen geschieht es, dass 
ein Fahrzeug zu irgend welchen Spezialzwecken vom Auslande 
erworben odar dort bestellt wird, aber keineswegs für die 
Handelsmarine, welche an Umfang die Kriegsflotte weit über- 
ragt und als Nationalkapital einen gewaltigen Wertfaktor dar- 
stellt. Es gibt im Deutschen Reiche über 80 Werften, und von 
ihnen bauen lediglich die drei kaiserlichen zu Wilhelmshaven, 
Kiel und Danzig ausschliesslich Kriegsschiffe und Fahrzeuge, 
weitere fünf Etablissements erhalten Aufträge vom Kaiserlichen 
Marineamt, und über siebzig bauen überhaupt keine Kriegsschiffe, 
sondern nur Handelsschiffe, die auch von den Werften hergestellt 
werden, welche für den Kriegsschiffbau eingerichtet sind, von 
ihm allein aber kaum bestehen könnten. Diese über 70 Werften 
haben den Bedarf von 256 Reedereien von über 500 Register- 
tonnen Schiffsmaterial und 600 kleineren Reedereien !) unter deut- 
scher Flagge zu decken, die alle bestrebt sind vorwärts zu 
kommen und auch mit wenigen Ausnahmen sich im Aufschwunge 
befinden. Vor etwa einem Jahrzehnt noch lieferte England unge- 
fähr die Hälfte der neuen Schiffe der deutschen Handelsmarine, 
so 1890 47,6°/o der Dampfer und 38,1°/ der Kriegsschiffe ?). Dieses 
Verhältnis hat sich im allgemeinen gebessert, aber immer noch 
ist Deutschland Englands bedeutendster Besteller, der im Jahre 1900 
Schiffe von 103 000 Bruttoregistertonnen erhalten hat?), während 
am 31. März 1901 noch 13 Dampfer, drei Segler von zusammen 
55417 t auf englischen Werften lagen‘). Da während des Jahres 
1900 auf deutschen Werften Schiffe von 204000 Bruttotonnen 
vom Stapel gelassen wurden, so hat England immerhin noch 
den dritten Teil des Bedarfs Deutschlands an neuen Schiffen ge- 
deckt. Der Hauptgrund zu dieser Erscheinung ist wohl, abgesehen 
von alten Beziehungen und altem Usus darin zu suchen, dass im 
Durchschnitt die Schiffe von den englischen Etablissements bil- 
liger geliefert werden, sowie darin, dass in England fast immer 
Schiffe zu haben sind, und neuerdings deutsche Reedereien mit 
ihrem Schiffspark den Verkehr nicht bewältigen konnten. Auch 
ist zu berücksichtigen, dass in England unter den 103000 t des 
Jahres 1900 sich eine Anzahl sehr grosser Dampfer befanden, 
darunter drei über 10000 t, so dass die „Zahl“ der Schiffe ver- 
hältnismässig eine geringe ist. Ein schönes Lob spendet der 
Vorsitzende der Naval Architects, Earl of Glascow, März 1901 
dem deutschen Schiffbau: ‚Wir alle kennen den Unternehmungs- 
geist und die Geschicklichkeit unserer deutschen Freunde be- 
sonders in der Konstruktion der grössten Ozeandampfer. Der 
berühmte Dampfer „Deutschland“ der Hamburg - Amerikalinie 
nimmt die erste Stelle unter den Atlanticdampfern ein, „Kaiser 
Wilhelm der Grosse“ folgt ihm unmittelbar als zweiter.‘ — Trotz 
allen Gegenminierens wird noch viel Zeit dahingehen, bevor 
Deutschland alle seine Schiffe selbst baut und seinen ganzen 
Bedarf davon decken kann, und es steht trotz allen Aufschwungs 
der Werften weit hinter England zurück, woselbst 1900 664 Dampfer, 
28 Segler von 1442471 Bruttoregistertonnen abliefen, also das 
Siebenfache an Schiffsmaterial wie in Deutschland. Davon sind 
etwa 1⁄4 (genau 23°/o) für auswärtige Rechnung zu liefern ge- 
wesen, so dass also Englands Werften mehr für fremde Rechnun 
bauen wie die Deutschen überhaupt. Von diesen 1442471t sin 
nur 168000 t auf Kriegsschiffe fallend registriert, und davon war 
wiederum nur die Hälfte für die britische Flotte bestimmt. Im 
Bau lagen weiter in England am 31. März 444 Schiffe von 1303 118 tt. 
Es sind das gewaltige Zahlen, welche zeigen, wie gross trotz 
aller ehrlichen deutschen Bemühungen die Ueberlegenheit Eng- 
lands im Schiffbau vorhanden ist, wie unrecht man hat von 
deutscher Ueberflügelung zu reden, und wie viel noch zu thun 
übrig ist, bevor man an einen Entscheidungswettkampf mit Eng- 
land denken kann. Wenn man einen Gegner bekämpfen will, 
gleich auf welchem Gebiet, ist es notwendig, sich genau über 
dessen Kräfte zu unterrichten, nachdem man selbstverständlich 
sich über die eigenen Mittel völlig im klaren befindet. Eine 
Ueberschätzung der eigenen Kraft ist gefährlich, eine Unter- 
schätzung der Kraft des Gegners aber bringt Gefahr in mindestens 
gleichem Masse, und immer wird sich das Kampfgebiet in gänz- 


1) Zahlenangaben Jahrbuch des deutschen Flottenvereins 1901. 

2) Prometheus, Nr. 168, 1892. 

3) Bericht des Earl of Glascow in den Sitzungen Institution 
of Naval Architects, London 26. bis 28. März 1901. 

*) Lloyds Register, Quartal I, 1901. 


lich vorher unberechenbarer Weise bieten. Man denke an den 
berühmten als Quintessenz der Strategie vielfach aufgefassten 
Ausspruch des Feldmarschalls Moltke: Jeder Kriegsplan lasse 
sich nur bis zur ersten Entscheidungsschlacht aufstellen, und 
sehe sich darauf das Ergebnis der Expedition in China an. 


Bücherschau. 


Handbuch der Fräserei von E. Jurthe und O. Mietzschke. 
Frankfurt a. M. 1900. Johannes Alt. 


Dieses für Techniker, Meister und Maschinenbauer bestimmte 
Handbuch der Fräserei soll eine Anleitung zur Ausführung 
schwieriger Fräsearbeiten geben und dabei Wissenswertes aus 
dem Gebiet der modernen Metallbearbeitung vorführen. 

Im ersten Teil wird in vier Kapiteln das Fräsewerkzeug 
behandelt, von der Feinzahnfräse ausgehend und die hinter- 
drehten Fräser, ihrem praktischen Wert entsprechend, eingehend 
behandelt. Vorher wird auf die Arbeitsvorteile, welche das 
Fräsen gegenüber dem Hobeln und Stossen darbietet, hingewiesen 
und durch einige Beispiele die Vorzüge dieses Arbeitsverfahrens 
begründet. Im dritten Kapitel werden die Zahnformen und 
Teılungen der Fräser besprochen und die Formeln von Knabbe 
und Pregel in Vergleich gestellt. 

So hat das angezogene Beispiel eines Früsers von D = 20 mm 
nach Knabbe z = 18, nach Pregel z=7 Fräsezähne ergeben, wäh- 
rend auf Seite 24 nach einer abgeänderten Formel 


z=8+ > 


für gleiche Fräserstärke und hinterdrehten Zahn die Zahl z = 8 
folgt. Im Kapitel der Schnitt- und Schaltgeschwindigkeiten 
werden die Erfahrungen der rühmlichst bekannten Werkzeug- 
maschinenfabrik von J. E. Reinecker in Chemnitz-Gablenz an- 

eführt. Ebenso wird im vierten Kapitel über Herstellung und 

rhaltung der Fräser sowohl auf die Verfahren von Reinecker 
in Chemnitz als auch auf diejenigen von Blau und Co. in Wien 
hingewiesen. Dieses Kapitel ist sorgfältig behandelt und zeugt 
von Erfahrung der Autoren im Gebiete der praktischen Fräserei. 

Ausführlich behandelt und mit zahlreichen Tabellen aus- 
gestattet ist das Kapitel der Teilapparate, wobei auch das Wesen 
des sogen. Differentialteilers durch gut gewählte Beispiele unter- 
stützt, eine entsprechende Erläuterung findet. 

Selbstverständlich findet das Fräsen schraubenförmig ge- 
wundener Nuten in den zahlreichen Gradtabellen für die Sup- 
porteinstellungen eine wesentliche Unterstützung. Das Gleiche 
gilt für das Fräsen von Schnecken-, Schrauben- und Zahnrädern, 
wofür den Verfassern von den im praktischen Betriebe Thätigen 
Anerkennung gezollt werden dürfte. 

Die folgenden Kapitel über Fräse- und Schleifmaschinen 
sind meistens mit Schaubildern ausgestattet, und daher für den 
Konstrukteur von Werkzeugmaschinen von geringem Wert. 

Im Anhang sind die Versahmingsmeihoden der Zahnräder 
behandelt, wobei einzelnes dem Katalog von Fr. Stolzenberg 
und Co. in Berlin entnommen ist. Hierbei ist zu bemerken, 
dass auch der Durchmesserteilung, dem sogen. Diametral pitch, 
Erwähnung geschehen ist. 

Dem Praktiker und dem mit der Fräserei beschäftigten 
Techniker kann dieses Buch empfohlen werden. 


Siemens u. Halske, Aktiengesellschaft: Elektrische Bahnen. 
Berlin 1900. Jul. Springer. 


Dieses in Originaleinband erscheinende, elegant ausgestattete 
Album führt uns in einer grossen Zahl von Abbildungen die 
von der Firma hergestellten Bahnanlagen, deren Einrichtung 
und Betriebsmittel vor Augen; besonders erwähnt seien hier die 
elektrischen Vollbahnen: Wannseebahn, Wiener Stadtbahn, sowie 
die Untergrundbahn in Budapest, Hoch- und Untergrundbahn in 
Berlin, Bergbahn Barmen-Wichlinghausen. Sehr wertvoll er- 
scheint das beigegebene Zahlenmaterial, welches über die fol- 
genden Punkte Aufschluss gibt: über Art der Stromzuführung 
und grösste Fahrgeschwindigkeit, Spurweite, Bahn- und Geleis- 
länge, Schienenprofil, grösste Steigung und kleinsten Krümmungs- 
halbmesser, Zahl der Wagen und Plätze, Zahl und Leistung der 
Motoren; ferner über die Art der Stromerzeugung, insbesondere 
über die Anzahl, Bauart und Heizfläche der Dampfkessel, Zahl, 
Bauart und Leistung der Dampfmaschinen, Zahl, Bauart, Leistung, 
Betriebsspannung und Antriebsweise der Dynamomaschinen. Aus 
diesen Angaben dürfte der Wert des Buches zur Genüge her- 
vorgehen. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Beilagen bis 20 Gramm 830 Mark netto. — Alleinige An- 
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Der neue Edison-Akkumulator. 


Wie bei allen von Edison geschaffenen Neuerungen | 


wusste auch diesmal die Tagespresse Wunderdinge über 
diesen neuen Akkumulator, welcher in Bezug auf seine 
Qualitäten alles bisher Bestehende übertreffen soll, zu be- 
richten, während die technischen Zeitschriften sich dies- 
bezüglich nur auf kurze Notizen beschränkten, in welchen 
zumeist Zweifel über den Wert dieser Erfindung zum 
Ausdrucke gelangten, oder die Angaben der Tagespresse 
in ihren Details widerlegt wurden. 


Auch jetzt, wo die Details dieser Neuerung einiger- 


massen bekannt sind, muss ein allgemein skeptisches Ver- 
‚halten der berufenen Fachorgane, gegenüber den angeb- 
lichen Vorteilen, konstatiert werden. 

Eigentlich hat man es jedoch mit zwei voneinander 
grundsätzlich verschiedenen Neuerungen zu thun, indem 
die für die zwei in Petracht kommenden Akkumulatoren- 
typen verwendeten Materialien ganz verschiedene sind und 
nur in der äusseren Form eine gewisse Aehnlichkeit auf- 
weisen. 

Das ältere Patent bezieht sich auf einen Kupfer- 
Kadmiumakkumulator, bei welchem, von denUntersuchungen 
Lalande und Chaperon’s ausgehend, das Zink in den Akku- 
mulatoren von Desmazures-Commelin de Baillache durch 
Kadmium ersetzt wurde. Bei diesem Akkumulator ist die 
negative Eiektrode oder der positive Pol des Elementes 
aus rotem Kupferoxydul und die positive Elektrode oder 
der negative Pol aus Kadmium gebildet, wobei als Elektro- 
lyt eine Lösung kaustischer Soda oder Natronlauge ver- 
wendet wird. | 

In diesem Sinne ist dieser neue Akkumulator mit dem 
von Schmidt und Junger in ihrem schwedischen Patente 
beschriebenen als identisch anzusehen. 

Die Verbesserungen, welche Edison durchgeführt zu 
haben behauptet, beziehen sich auf die nachfolgenden 
Punkte, und zwar 1. Verwendung von sehr fein verteiltem 
Kupfer, durch welches sich, - wie es scheint, wasserfreie 
Oxyde oder Anhydrite desselben bilden, sonach das Auftreten 
von in der kaustischen Lauge löslichen Oxydhydraten ver- 
mieden wird. 2. Verhinderung von lokalen Aktionen im 
Innern des Elementes, wie solche sonst durch Kupfer- 
niederschlag auf die positive Elektrode entstehen müssten, 
wenn sich ein Teil des Kupferoxydes im Elektrolyte löst. 
3. Infolgedessen Vermeidung von porösen Umhüllungen der 
negativen Elektrode zum Zwecke der Hintanhaltung solcher 
Kupferanlagerungen, und 4. Verminderung der Flüssigkeit 
im Akkumulator selbst, wodurch sich das Gewicht der 
Batterien auf weniger als die Hälfte des Gewichtes von 
gleich leistungsfähigen Bleiakkumulatoren herabdrücken 
lassen soll. 

Besopderes Augenmerk wurde seitens kdison’s der 
Präparation der für den Akkumulator zur Verwendung 
gelangenden Materialien gewidmet und gibt das Patent 
eine detaillierte Beschreibung der hierbei vorzunehmenden 
Manipulationen. Nach den Beobachtungen von Edison soll 
Kupferoxyd in äusserst fein verteiltem Zustande ganz be- 
sondere Eigenschaften erhalten. Um dasselbe nun in diesem 
Zustande zu gewinnen, wird reines Kupferkarbonat durch 
Wasserstoff bei möglichst niederer Temperatur reduziert. 
Die niedere Temperatur soll eine Grundbedingung sein, 
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indem sonst die Dichtigkeit des Kupfers eine viel grössere 
und sohin dessen Wirksamkeit eine geringere wird. 

Das Kadmium wird in reinem faserigen und äusserst 
fein verteilten Zustande durch Elektrolyse einer Sulfat- 
lösung derselben unter Anwendung einer grossen Strom- 
dichte erhalten. Als Kathode wird hierbei ein feiner 


` Platinfaden, als Anode eine Platte aus Kadmiummetall 


verwendet. Der sich an diese Platte anlegende Nieder- 
schlag wird von Zeit zu Zeit abgenommen und in Wasser 
gewaschen, um die an demselben haftende Sulfatlösung 
auszulaugen. | Ä 

‘ Die Träger der aktiven Masse oder die Elektroden- 
platten bilden dünne perforierte Nickelplatten, auf welche, 
wie dies aus Fig. 1 bis 3 erhellt, in regelmässigen Abstän- 
den eine Reihe achtkantiger Tröge, gleichfalls aus per- 
foriertem Nickelblech bestehend, in der Weise aufgesetzt 
sind, dass sie nur über eine Seite derselben hervorstehen. 
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Fig. 3. 


Die dünnen Tragplatten sind an ihren Enden nach oben 
und unten zu mit Verlängerungen versehen, in welche Löcher 
geschlagen sind, durch welche die einzelnen Platten mittels 
eigener isolierter Bolzen in dem gegenseitigen richtigen 
Abstande erhalten werden. Die obere Verlängerung dieser 
Platten dient als Stromabnehmer und wird in die da- 
selbst vorgesehene Oeffnung ein Bolzen durchgetrieben, 
der alle Platten gleicher Polarität leitend verbindet. Dieser 
Bolzen geht durch die Wandungen des Troges, welcher 
die Platten aufnimmt, und endet ausserhalb desselben in- 
eine Einschalteklemme. To 

Das auf die früher schon beschriebene Weise präpa- 
rierte Kupferoxyd wird nun unter leichtem Druck in Form 

| 60 


470 


Der neue Edison-Akkumulator. 
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von Pastillen gebracht, die sich den Ausmessungen des In- 
nern der an die Nickelplatten anzuheftenden Tröge in der 
Weise genau anpassen, dass sie sich in diese Tröge leicht 
einsetzen lassen, deren Raum aber vollständig ausfüllen. 
Die auf diese Weise präparierten positiven Platten werden 
nunmehr in einer nach aussen abgeschlossenen Büchse 
durch 6 bis 7 Stunden einer Temperatur von 260° aus- 
gesetzt, wodurch sich das rote Kupferoxydul in schwarzes 
Kupferoxyd verwandelt. Hierbei ist darauf zu achten, 
dass die Temperatur nicht über diese Grenze steigt, weil 
sonst die Dichtigkeit des Materials erhöht wird. Diese 
Platten werden hierauf elektrolytisch behandelt, um.das 
Kupferoxyd zu metallischem Kupfer zu reduzieren. 

In ähnlicher Weise wird das durch den vorhergehen- 
den Prozess erhaltene Kadmium zu Pastillen geformt und 
in die Tröge der negativen Platten eingefüllt. 

Die Tröge, in welche die auf diese Weise präparierten 
Platten eingesetzt werden, sind aus Nickel oder aus im 
Innern vernickeltem Eisen hergestellt. Dieselben können 
nach aussen hin vollkommen abgeschlossen sein und genügt 
eine ganz kleine Oeffnung im Deckel, um den Gasen, 
welche sich nahe dem Ende der Ladung bilden, einen Ab- 
zug zu verschaffen. Als Elektrolyt wird eine 10 °kige 
Lösung von reiner kaustischer Soda verwendet. 

Der sich bei der Ladung und Entladung abspielende 
chemische Vorgang ist ein sehr einfacher. Im normalen 
Zustande ist das Kadmium oxydiert, während das Kupfer 
metallisch bleibt. Wird das Element geladen, so findet 
vorerst eine Zersetzung des Wassers statt, wodurch sich 
Kupferoxyd bildet und das Kadmiumoxyd zu metallischem 
Kadmium reduziert. Bei der Entladung bildet sich wieder 
Kadmiumoxyd und metallisches Kupfer. 

Nach Edison’s Angaben bedarf dieser Akkumulator nur 
sehr geringer Mengen dee Elektrolytes, um die vorgeschrie- 
benen Reaktionen aufrecht zu erhalten, und sollen die posi- 
tiven und negativen Platten unter Zwischenlage von mit der 
Flüssigkeit imprägnierten Asbestplatten zusammengepresst 
und so auf einen sehr engen Raum beschränkt werden können. 

Da das spezifische Gewicht der verwendeten Materialien 
ein bedeutend geringeres ist als das des Bleies und der 
Bleipräparate, können alle Dimensionen bei gleicher 
Leistungsfähigkeit viel geringer gehalten werden, und muss 
sohin das Gewicht dieser Akkumulatoren, nachdem die- 
selben ausserdem nur sehr geringer Mengen von Elektrolyt- 
flüssigkeit bedürfen, bedeutend geringer werden. 

Die elektromotorische Kraft dieses Akkumulators wird 
mit 0,44 Volt angegeben, eine Ziffer, die befremdend wirkt, 
da sich Kadmium in der Spannungsreihe ziemlich nahe 
dem Zink anreiht, und die ähnlichen Akkumulatoren von 
Desmazures-Commelin de Baillache, bei welchen nur das 
Kadmium durch Zink ersetzt ist, eine Spannung von 1 Volt 
ergeben sollen, sohin eine derartige Herabminderung der 
Spannung ziemlich unwahrscheinlich erscheinen lässt. 

Ueber den inneren Widerstand, die Lade- und Ent- 
ladestromstärke, sowie über den Spannungsabfall bei der 
Entladung und den Wirkungsgrad fehlen alle Angaben. 
Soweit dies nach dem chemischen Vorgange beurteilt wer- 
den kann, wird jedoch der Nutzeffekt eher grösser als 
kleiner sein, wie bei den Bleiakkumulatoren, indem sich 
hier keine Zwischenverbindungen bilden, während bei letz- 
teren die Bildung von Bleisulfat einen erhöhten Spannungs- 
abfall bedingt und den Wirkungsgrad namentlich bei grösse- 
ren Entladestromstärken ungünstig beeinflusst. 

Hiergegen dürften die Beschaffungskosten, wie sich 
schon aus der Verwendung der teueren Rohmaterialien 
und aus der komplizierten Präparierung derselben ergibt, 
wesentlich höher sein als die der Bleiakkumulatoren. 

Ueber die Haltedauer dieser neuen Sammlerbatterien 
im praktischen Betriebe fehlen selbstredend noch die Er- 
fahrungen. Aus alledem zieht sich der Schluss, dass 
dieser neue Sammler, wenn er die sonstigen angegebenen 
Vorzüge auch wirklich besitzt, mit dem Bleisammler kaum 
in jenen Fällen, wo grosse Wirksamkeit bei geringem 
Eigengewicht, wie bei den elektrischen Selbstfahrern ge- 
fordert wird, in wirksamen Wettbewerb einzutreten vermag, 
weil die geringe elektromotorische Kraft die fünffache 
Anzahl der Zellen erfordert, um die gleiche Spannung 
wie bei dem Bleisammler zu erhalten. 


Diese Erkenntnis scheint Edison auch bewogen zu 
haben, seine Studien noch weiter auszudehnen. Sein Haupt- 
bestreben war dahin gerichtet, das Kupferoxyd, welches 
bisher in der Mehrzahl der Elemente den zur Durchführung 
der chemischen Prozesse im Innern derselben erforderlichen 
Sauerstoff lieferte, durch ein anderes entsprechendes Ma- 
terial zu ersetzen. Unter den bekannten Metallen sind es 
namentlich Quecksilber und Silber, welche aus ihren Sauer- 
stoffverbindungen den Sauerstoff leicht abgeben und daher 
als Ersatz für das Kupfer in Betracht gezogen werden 
können. Sie konnten jedoch aus dem Grunde keine Ver- 
wertung finden, weil sich bei deren Anwendung in alkali- 
schen Elektrolyten gewisse Schwierigkeiten ergeben und 
namentlich Silber in dem Elektrolyte teilweise löslich ist. 
Ausserdem bildet der Preis dieser Materialien ein Hindernis 
für deren allgemeine Verwertung. 

Während seinen Untersuchungen ist es Edison nach 
seinen Angaben, wir folgen hier der Beschreibung des am 
27. April 1. J. herausgegebenen englischen Patentes Nr. 2490, 
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gelungen, ein Element zu finden, welches den Sauerstoff 
bei der Entladung viel leichter abgibt als Quecksilber, 
hierbei verhältnismässig billig, von geringem Gewichte und 
grosser Dauerhaftigkeit und im Elektrolyte fast absolut 
unlöslich ist. 

Es ist ihm auch gelungen, ein neues oxydierbares 
Element für die Anwendung in derartigen Batterien zu 
finden, welches geringes Gewicht hat und dessen Er- 
zeugungskosten verhältnismässig nieder sind. 

Diese beiden neuen Elemente werden zweckımässig 
gemeinsam zur Bildung von Sammlerzellen verwendet; 
wiewohl dieselben selbstverständlich unabhängig von 
un in anderen Kombinationen Verwertung finden 
önnen. 
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In vorstehender Fig. 4 ist eine Vorderansicht der 
Platten gegeben, innerhalb welcher diese neuen Elemente 
oder aktiven Massen untergebracht werden. Dieselben 
bilden eine Art von Taschen oder Behältnissen und er- 
scheint in der Zeichnung die Vorderwand teilweise ab- 
gebrochen. Fig. 5 zeigt einen Schnitt dieser Platte in der 
Richtung der strichpunktierten Linie. In Fig. 6 sind zwei 
derartige Platten, welche die Kombination einer einfachen 
Zelle darstellen, in Draufsicht gezeichnet, während Fig. 7 
die Details in einem Stücke des vergrösserten Schnittes 
genauer ersichtlich werden lässt. 

Die gesamte Platte ist aus einem Nickelrahmen mit 
zwei horizontalen und vier vertikalen Rippen gebildet, die 
von einem um dasselbe gebogenen äusserst dünnen Nickel- 
blatte von ungefähr 0,125 mm Wandstärke umgeben sind. 
In die durch die Rippen des festen Rahmens gebildeten 
Hohlräume wird die aktive Masse eingebettet. Die die 
Platte abschliessenden dünneren Nickelbleche sind durch- 
löchert und können diese Löcher zwar durchgestanzt wer- 
den, aber es ist besser, sie bloss durchzudrücken, so dass 
sie nach innen Buckeln bilden, indem hierdurch die Be- 
rührungsfläche zwischen Metall und aktivem Materiale 
wesentlich vergrössert wird. Die einzelnen Löcher sind 
in einem Abstande von 0,75 mm neben- und übereinander 
angeordnet. Zur Herstellung der Platten wird Nickel des- 
‘halb verwendet, weil es in einer alkalischen Lösung unter 
dem Einflusse des elektrischen Stromes nicht oxydiert. Es 
unterliegt jedoch keinem Anstande, an Stelle desselben 
sorgfältig und vollkommen mit Nickel plattiertes Eisen zu 
verwenden, oder den eigentlichen Tragrahmen für die 
aktive Masse aus Hartgummi oder einem anderen indiffe- 
renten Materiale herzustellen. 

Auf der Aussenseite dieser Platten ist ferner eine 
Anzahl von isolierenden Plättchen 5 befestigt, welche eine 
gegenseitige Berührung der einzelnen Platten, wenn die- 
selben in die Flüssigkeit eingesenkt werden, verhindert. 

Um nun zu den neuen Elementen, die hier verwendet 
werden, überzugehen, sei im vornehinein erwähnt, dass 
das eine der Elemente nichts anderes als in besonderer 
Weise präpariertes Eisen ist, das andere hingegen eine 
höhere Oxydationsstufe des Nickels als Nickeloxyd darstellt. 

Die Darstellung des Eisens wird wie folgt beschrieben: 
Eisenmonosulfid (einfach Schwefeleisen) wird so fein ver- 
rieben oder zerquetscht, dass die einzelnen Teilchen durch 
ein Sieb, welches ungefähr 6,4 Oeffnungen pro qmın hat, 
hindurchgehen. Das auf diese Weise gewonnene Pulver 
wird nun mit Flockengraphit, dessen Flocken etwas grösser 
als die Oeffnungen der perforierten dünnen Nickelplatten 
sind und zwar in dem Verhältnisse von 8 Gewichtsteilen 
Schwefeleisen und 2 Gewichtsteilen Graphit, sehr innig 
vermischt. Dieses Gemisch wird sodann mit einer 20°hbigen 
Lösung von Aetzkali benetzt, und nach erfolgter Durch- 
feuchtung mit einem passenden Instrumente in die noch 
unbedeckten Rahmen eingestrichen und festgestampft. 

Hierauf wird über die Masse eine 6 bis 7 mm dicke 
Schicht flockiger Asbestfasern gelegt und das Ganze durch 
die bereits mehrfach erwähnte dünne Nickelplatte gegen 
aussen abgeschlossen. Diese Nickelplatte, welche über den 
ganzen Rahmen gebogen ist, wird an ihrem oberen Ende, 
wie dies aus Fig. 4 bis 7 ersichtlich ist, durch über den 
Rahmen geflochtene Nickeldrähte 7 festgehalten. 

Das auf diese Weise geformte Element wird nun der 
elektrolytischen Oxydation in einer Kalilaugelösung unter- 
worfen, wobei sich Eisenoxydhydrat bildet und der frei- 
werdende Schwefel mit der Kalilösung zu einem hier nicht 
näher bezeichneten Salze (wahrscheinlich Einfach-Schwefel- 
Kalium. D. V.) verbindet. Die Diffusion dieses Salzes 
aus der Masse wird durch zeitweisen Wechsel der Strom- 
richtung wesentlich erleichtert. 

Das Element ist nun zum Gebrauche fertig, wobei, 
damit es zur stromabgebenden Wirkung gelangen kann, 
das Eisenoxydhydrat zu metallischem Eisen reduziert wer- 
den muss, was durch die Ladung dann erfolgt, wenn in 
das Element die den hierbei freiwerdenden Sauerstoff auf- 
nehmende negative Elektrode eingesetzt ist. 

Das auf diese Weise erhaltene Eisenoxyd nimmt an 
Masse zu und übt mit Graphit gemischt einen beträcht- 
lichen Druck auf die Abschlusswände des Elementes aus, 


verhindert aber gleichzeitig eine Veränderung des ursprüng- 
lichen Zustandes der Masse selbst dann, wenn sich bei 
Ueberladung Gase im Innern derselben entwickeln. Der 
Gebrauch des Eisenmonosulfides ermöglicht es, die 
grössten Mengen Eisenoxydes auf einen möglichst geringen 
Raum zusammenzudrängen und dasselbe in jene Form zu 
bringen, durch welche es auf elektrolytischem Wege leicht 
zu metallischem Eisen reduziert werden kann. 

Getrocknete Oxyde von Eisen lassen sich in keiner 
Weise durch den elektrischen Strom reduzieren. Schwam- 
miges Eisen, wie solches durch Reduktion verschiedener 
Eisensalze mittels Wasserstoffs erhalten werden kann, zeigt 
ein geringes Oxydationsvermögen, Eisenoxydhydrate sind 
ungeheuer massig und, wenn nicht getrocknet, sehr schwer 
zu behandeln. Getrocknet zeigen sie einen grossen Wider- 
stand gegen die elektrolytische Einwirkung des elektrischen 
Stromes. Thatsächlich ist die einzige Form von Eisen- 
oxyd, welche sich auf diesem Wege in den metallischen 
Zustand überführen lässt, die aus dem Monosulfid auf 
dem angegebenen Wege gewonnene, da das durch längeres 
Kochen von gewöhnlichem Eisenoxydhydrat mit Wasser 
zu gewinnende Monohydrat sich zwar auch reduzieren, aber 
infolge seiner schwammigen Beschaffenheit nicht in jenen 
Quantitäten in die Hohlräume der Rahmen einführen lässt, 
wie das erwähnte Hydroxyd. Durch die Erzeugung des 
Eisenoxydes aus dem Monosulfide wird dasselbe eben in 
der benötigten kompakten Form erhalten und lässt sich 
auch durch den elektrischen Strom vollständig reduzieren. 

Da weiteres, fein verteiltes, auf die angegebene Art 
erhaltenes Eisen durch die elektrolytische Behandlung 
keine lösliche Verbindung bildet, ist das oxydierende Ele- 
ment nach der Angabe Edisons absolut permanent und 
wird auch das Elektrolyt bei jedem Zustande des Arbeitens 
der Zelle in keiner Weise verändert. 

Das Sauerstoff aufspeichernde Element beruht auf der 
von Edison ausgehenden Entdeckung, dass sich die niederen 
Oxyde von Kobalt und Nickel, mit einem Leiter in Ver- 
bindung gebracht, in einer alkalischen Lösung unter dem 
Einflusse des elektrischen Stromes fast vollständig auf eine 
höhere Oxydationsstufe bringen lassen, welche Oxyde wieder 
unter gegebenen Verhältnissen den aufgenommenen Sauer- 
stoff leicht abgeben und in ihren ursprünglichen Zustand 
zurückkehren. 

Dies führte zu der Konstruktion des neuen Sauerstoff 
aufspeichernden Elementes, welches bei grosser Kapazität 
viel geringeres Gewicht und grössere Beständigkeit haben 
soll, als irgend eines der bisher für diese Zwecke ge- 
brauchten Elemente. Weder Kobalt- noch Nickeloxyd ist 
in einem alkalischen Elektrolyte löslich, auch geben beide 
annähernd die gleiche Spannung, so dass beide gleich gut 
anwendbar sind, doch gibt Edison dem Nickel wegen seines 
geringeren Preises den Vorzug. 

Er schlägt zu diesem Zwecke Nickeloxydhydrat aus 
einer seiner Lösungen nieder, trocknet diesen Niederschlag 
nach vorherigem Auswaschen langsam an der Luft, pulveri- 
siert ihn dann und presst ihn durch Siebe, bei welchen 
ungefähr 6,4 Maschen auf den qmm gehen. 7 Gewichts- 
teile des so gewonnenen pulverförmigen Hydrates werden 
hierauf mit 3 Gewichtsteilen Flockengraphit innig gemischt, 
hierauf mit einer geringen Menge Wassers angefeuchtet 
und das so gewonnene Gemisch in die Rahmen eingefüllt, 
wobei jedoch stets nur geringe Quantitäten zu gleicher 
Zeit genommen werden dürfen und sofort gründlich fest- 
gestampft werden müssen. Ist die Masse in den Rahmen 
eingefüllt, so wird dieselbe auf die ganz gleiche Weise, 
wie dies bei dem Eisenelement beschrieben wurde, mit einer 
Asbestlage überdeckt und hierauf die Abschlussplatte 
durch Nickeldraht befestigt. 

Diese Platten werden sodann in einer Kaliumoxyd- 
hydratlösung durch längere Zeit der Einwirkung eines 
elektrischen Stromes von einer Stromdichte von ungefähr 
8 Millilamperes pro qcm der Oberfläche ausgesetzt, wodurch 
die höhere Oxydationsstufe des Nickels gebildet wird. Ist 
dieser Oxydationsprozess vollendet, so ist auch das Element 
gebrauchsfertig. 

Die Beimischung von Graphit zur aktiven Masse be- 
zweckt, eine möglichst grosse Kontaktoberfläche zu erhalten, 
was notwendig ist, weil sich die elektrolytische Oxydation 
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-und Reduktion nicht weit von der leitenden Oberfläche, | 


mit welcher das Oxyd in Berührung steht, ausbreitet, wie- 
wohl die höheren Oxyde von Nickel und Kobalt Leiter zu 


sein scheinen. Da Graphit sich gegenüber der Einwirkung 


sowohl des Lade- als auch des Entladestromes indifferent 
bezeigen soll, ferner zwischen Graphit und den Oxyden 
keine Lokalwirkung entsteht, erweist sich dieses Material, 
welches nebenbei eine grosse Leitungsfähigkeit besitzt, für 
die angedeuteten Zwecke als am besten geeignet. 

Die Anwendung von Nickelhydraten an Stelle anderer 
Nickelverbindungen wird aus dem Grunde vorgezogen, weil 
sie leicht herzustellen sind und durch Aufsaugen der 
Flüssigkeit innerhalb der Elemente anschwellen, hierdurch 
einen innigen Kontakt mit den leitenden Metallteilen her- 
stellen, vollkommen gleichmässig bleiben, und elektrolytisch 
nicht in den metallischen Zustand überführt werden 
können. 

Die beiden hier beschriebenen Elemente werden am 
besten gemeinsam verwendet, wobei eine 25°)oige wässerige 
Lösung von Kaliumhydroxyd als Elektrolyt dient. Ent- 
sprechend dem allmählichen Herabgehen der chemischen 
Reaktionen während der Entladung, sowie dem Wechsel 
des Widerstandes in den aktiven Massen ist die Spannung 
einer derartigen Zelle eine schwankende, doch beträgt die- 
selbe im Durchschnitt 1 Volt und steigt frisch geladen bis 
1,38 Volt. Diese Batterie kann überladen, vollständig ent- 
laden und in entgegengesetzter Richtung geladen werden, 
ohne Schaden zu leiden. Ebenso soll starke Gasentwicke- 
lung keinen Einfluss auf den ursprünglichen Zustand der 
Elemente ausüben. Die Platten werden unterder Einwirkung 
des elektrischen Stromes nicht oxydiert, und ist der ganze 
- Vorgang unabhängig von der Stärke der Lösung, so dass 
die Batterie von grosser Dauer und bemerkenswert ge- 
ringem Gewichte ist. 

Entgegen der vorstehenden Beschreibung wird die 
Herstellung der Elektroden dieser Eisen-Nickelsammlerzelle 
in einem von A. E. Kennelly im amerikanischen Institute 
der Elektroingenjieure abgehaltenen Vortrage abweichend 
‘ dargestellt. Nach derselben haben die einzelnen Platten 
oder Elemente ursprünglich genau dieselbe Form wie die 
der eingangs beschriebenen Kupfer-Kadmiumakkumulatoren, 
nur dass hier die Träger und die Tröge aus nickelplattierten 
Stahlplatten gefertigt sind. Auch die Art und Weise der 
Einbringung der aktiven Masse in die Tröge oder Büchsen 
ist ganz die gleiche. Die Tröge oder Büchsen, welche die 
aktive Masse voll umschliessen, werden nun in die Zwischen- 
räume der Platte, in welche sie genau einpassen, eingesetzt 
und hierauf die gesamte Platte in einer hydraulischen 
Presse einem Drucke von 100 t unterworfen. Durch diesen 
Druck schliessen sich nicht nur die .Büchsen ganz genau, 
sondern werden auch deren Metallseiten über die an- 
grenzenden Vertiefungen in den Stahlrahmen .gezwängt, so 
dass sich das Ganze zu einer einzigen soliden und harten 
Stahlplatte zusammenfügt und eine gut leitende Verbindung 
zwischen der aktiven Masse und dem Gitterrahmen her- 
gestellt wird. Die auf diese Weise hergestellte Platte -hat 


eine Gitterdicke von O, 36 mm und eine Taschendicke von 


2,5 mm und stellt dies eine normale Platte dar. - 

Die in eine Zelle abwechselnd eingesetzten elektro- 
positiven und elektronegativen Platten werden gegenseitig 
durch zwischengelegte Hartgummiplättchen isoliert. 

Bezüglich des chemischen Vorganges, der sich in dieser 
Sammlerzelle abspielt, führt Kennelly an, dass der negative 
Pol oder das positive Element, welches dem Zink einer 
primären Zelle entspricht, hier aus Eisen, der positive Pol 
. oder das negative Element, dem Kupfer oder der Kohle 
einer solchen Zelle entsprechend, aus einem Superoxyd des 


` Nickels, das die Formel NiO, haben dürfte, gebildet wird. 


(Es dürfte diese Verbindung eher das Sesquioxyd des 
- Nickels Ni,0, sein. D. V.) Das Elektrolyt besteht aus einer 
10 bis 40°higen Lösung von Kalihydrat, welche erst bei 
— 30°C. gefriert. 


In der entladenen Zelle haben ‘wir im positiven Ele- 


mente Eisenoxydhydrat, im negativen Elemente Nickeloxyd 
oder Nickeloxydul. Der Ladestrom reduziert nun die 
Eisenverbindung zu sohwammigem, metallischem Eisen, 
führt den hierbei freiwerdenden Sauerstoff zu dem Nickel- 
oxyde oder Oxydul, welches nun in die höhere Oxydations- 
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stufe (Nickelsuper- oder Sesquioxyd) übergeht. Der ladende 
Strom trägt dementsprechend den Sauerstoff, der chemischen 
Affinität entgegenwirkend, vom Eisen zum Nickel ‘und 


sammelt die Energie in dem reduzierten Eisen, welches in 


der Ruhe vom Elektrolyte nicht angegriffen wird. 

Bei der Entladung geht der Strom vom positiven Pole 
des Elementes über den äusseren Stromkreis zum negativen 
Pole und von diesem wieder im Innern des Elementes zum 
positiven Pole zurück. Der: Sauerstoff wandert nun dem 


Strome entgegen, vom Nickel zum Eisen, wodurch ersteres 


in eine niedrigere Oxydationsstufe zurückgeführt, letzteres 
hingegen oxydiert wird. In nicht geschlossenem Zustande 
der Zelle bleibt dagegen der durch die Ladung geschaffene 
Zustand stabil. 

Das Elektrolyt beteiligt sich hierbei an dem Prozesse 
in keiner Weise und hat nur die Aufgabe, den freiwerden- 
den Sauerstoff aufzunehmen und dem anderen Pole zu- 
zuführen. Die Menge des Elektrolytes kann daher, da 
dasselbe keine aktive Rolle spielt, sehr weit reduziert 
werden, wohingegen die Menge des Elektrolytes im Blei- 
akkumulator, weil demselben eine sehr wichtige Rolle bei 
den sich im Innern desselben vollziehenden komplizierten 


. Vorgängen zufällt, eine ganz bestimmte und ziemlich be- 


deutende sein muss, unter welche, will man nicht die 
Wirksamkeit der Zelle beeinträchtigen, nicht herabgegangen 
werden darf. Man glaubt, dass das Gewicht der Lösung 
bei diesem neuen Sammler in der Praxis nur 20°. des 
Gewichtes der Platten oder 14°) des totalen Zellengewichtes 
sein wird. 

Das Element soll unmittelbar nach der Ladung eine 
Entladespannung von 1,5 Volt und nach vollständiger Ent- 
ladung eine solche von 1,1 Volt haben, was höher ist, als 
Edison in seinem Patente selbst angibt, nämlich 1,38 "und 
1 Volt. 

Würde sich die Niekelverbindung absolut neutral er- 
weisen, so dass bei der Oxydation und Desoxydation der-. 
selben weder Energie gebunden noch entwickelt würde, 
müsste die an den Klemmen auftretende Spannung, der 
Eisen und Sauerstoff zukommenden Spannungsdifferenz, 
d. i. 1,47 Volt, entsprechen. 

Bei exothermischem Verhalten der Nickel-Sauerstoff- 
verbindung müsste sich die Spannung verringern, bei endo- 
thermischem Verhalten hingegen vergrössern. 

Zieht man jedoch den Durchschnitt aus den beiden 
obigen Angaben, so ist anzunehmen, dass sich diese Nickel- 
Sauerstoffverbindung vollständig passiv verhält, und wir 
es hier nur mit einem Eisen-Sauerstoffelement zu thun 
haben. 

Von mehr praktischem Werte sind die Angaben über 
die Kapazität und die Leistungsfähigkeit dieser Zellen. 
Nach denselben wird als normaler Entladungsstrom 
0,93 Amperes pro 1 qcm der Aenpmtober niong der Platten 
angegeben. 

Die Sammelkapazität einer Zelle auf die Gewichts- 
einheit bezogen soll 30,85 Wattstunden. pro 1 kg betragen. 
Dementsprechend müsste eine Zelle, welche eine Kilowatt- 
stunde abzugeben vermag, ein Gewicht von 32,4 kg be- 


sitzen. 


Sind diese Angaben richtig, was ja bei der bekannten 
Wertschätzung, welcher sich dieser bekannte Elektrotech- 
niker allenthalben erfreut, anzunehmen ist, so wäre das 
Leistungsverhältnis, auf das Gewicht bezogen, ein sehr 
günstiges, indem bekanntlich das bei Bleiakkumulatoren 
erforderliche Gesamtgewicht für die Leistung einer Kilo- 
wattstunde zwischen 55 bis 130 kg schwankt, wobei jedoch 
noch zu berücksichtigen ist, dass die Haltedauer der gering- 
gewichtigen Bleiakkumulatoren, insbesondere wenn die- 
selben stark wechselnd beansprucht werden, eine äusserst 
kurze ist, während gerade für die Fdison-Akkumulatoren 
grosse Widerstandsfähigkeit als besonderer Vorteil an- 
gegeben wird. 

. Die niedrigste normale Entladungs-Energiemenge pro 
Totalgewicht der ganzen Zelle ist 8,82 Watt pro 1 kg, 
was einer normalen Entladezeit von 31; Stunden entspricht, . 
dieselbe kann aber auch ohne Anstand mit 26,46 Watt 
erfolgen. Ueber die Entladungsverhältnisse geben die beiden 


Entladungskurven einer Experimentalzelle (Fig. 8 und 9) 


interessante Auskünfte. Die Entladung wurde in beiden 
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Fällen dürch Regulierung der Stromstärke mittels regulier- 
barer Widerstände für die ganze Dauer gleich erhalten 
und betrug die Entladungsstromstärke in dem einen Falle 
42,5, im anderen Falle 75 Ampere. Wie sich nun aus den 
beiden Kurven ergibt, sinkt die Klemmenspannung zu Be- 
ginn. ziemlich rasch, um sodann durch längere Zeit- in 
nahezu einer Geraden abzufallen, und erst ziemlich nahe 
beim Schlusse der Entladung rascher auf die unterste 
Grenze überzugehen. 

Bemerkenswert ist, wenn man Kurve Fig. 8 und Fig. 9 
vergleicht, dass sich das N bei mit 


> 


grösserer Stromstärke bedeutend günstiger stellt, als bei 
der Entladung mit der geringeren Stromstärke, was den 
bisherigen Erfahrungen, wonach dasselbe bei Vergrösserung 
der Entladestromstärke stetig sinkt, im Widerspruche zu 
stehen scheint. 

Ueber die Ladestromstärke und Ladespannung sind 
ebensowenig Angaben zu finden, wie über den Wirkungs- 
grad oder das Verhältnis zwischen eingelieferter und wie- 


=- dergegebener Energiemenge. 


Ob die Aufgabe, die sich Edison bei Konstruktion 
dieser Zelle gestellt hat, nämlich eine Zelle zu schaffen, 
welche folgende Eigenschaften besitzt: 1. Nichtabnutzung 
durch den Gebrauch, 2. grosse Sammelkapazität pro Ge- 
‚wichtseinheit, 3. Fähigkeit rasch entladen und geladen 
zu werden, 4. Widerstandsfähigkeit gegen fahrlässige 
Behandlung und 5. Billigkeit, hiermit jedoch gelöst 
erscheint, bleibt mehr als fraglich, wenn auch zuge- 
standen werden muss, dass wenn die Angaben auf 
Thatsächlichem fussen, hierdurch ein weiterer wesent- 
licher Fortschritt auf dem Gebiete des Akkumulatoren- 
baues zu verzeichnen ist. 

Betrachtet man diese Punkte einzeln und für sich, 
so zeigt sich bei näherem Eingehen auf die Vorgänge m“ 
im Innern des Elementes bei Ladung und Entladung, 
dass eine fortwährende Ausdehnung und Zusammen- 
.ziehung der aktiven Massen stattfinden muss, indem . 
dieselben einesteils Sauerstoff aufnehmen, andernteils 
abgeben und hierdurch ihr Volumen verändern. Der 
wechselnde Druck dieser Massen auf die umgebende 
Umhüllung wird, wenn dieselbe auch eine grosse 
Elastizität besitzt, doch im Laufe der Zeit deformierend 
auf dieselbe einwirken und deren endliche Zerstörung 
bedingen. Desgleichen scheint sich der Graphit nicht, 
wie angenommen wird, vollkommen inaktiv zu ver- 
halten, indem nachgewiesen erscheint, dass an den 
Elektroden Kohlenoxydgas auftritt, welches doch nur 
von einer Oxydation des Graphites herrühren kann. Durch 
diese Zerstörung des Graphites muss nun der Akkumulator 
in seiner Leistung zurückgehen, um endlich ganz unwirk- 
sam zu werden. Auch dürfte an den Berührungspunkten 
zwischen den Stahlplatten. des Rahmens und den nickel- 
plattierten Trögen ebenso eine Zerstörung auftreten wie 
bei den Bleiträgern im Akkumulator. 


von einer absoluten Nichtabnützung durch den Gebrauch 
nicht die Rede sein. 
Was nun die Sammelkapazität pro Gewichtseinheit 


junun ma 
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Sind daher auch 
alle Bedingungen so günstig als möglich, so kann doch- 


betrifft, so ist dieselbe jedenfalls als günstig zu betrachten. 
Die bisberigen Erfahrungen sind jedoch nur an neuen der- 
artigen Zellen- gesammelt. . Findet jedoch die Zerstörung 
des Graphites wirklich statt, so wird ein Sinken der Ka- 
pazität und ein Steigen des inneren Widerstandes hiermit 
Hand in Hand gehen, wodurch die anfänglich günstigen 


Ergebnisse nicht für die Dauer aufrecht zu erhalten sind. 


Wie lange dieser Umwandlungsprozess währt, lässt ' 
mitteln. - 
Die Fähigkeit, rasch geladen oder entladen zu werden, 
welche hier durch viele und 
En dünne Platten erreicht wird, 
muss dieselbe mit fort- 
schreitender Zerstörung des 
Graphites, welche die Lei- 
| stungsfähigkeit beeinflusst, 
EB zurückgehen. 
Tr Die Widerstandsfähig- 
keit gegen fahrlässige Be- 
u handlung ist zwar in grösse- 
m auch dieser sind durch die 
Vorgänge im Innern des 
iu Akkumulatorsgewisse Gren- 
zen gesetzt und wird zu 
zulässigen Stromstärke so- 
wöhl beim Laden als Ent- 
laden das erwähnte Zerstörungswerk nur befördern. 

In Bezug auf den Preis hofft Edison zwar durch ge- 
konkurrieren zu können; allein es ist auch, wenn dies zu- 
trifft, der Erfolg kein sehr grosser, da der Bleiakkumulator 
einmal untauglich geworden, noch immer einen gewissen 
Wert beibehält, indem das Material desselben immer wieder 
Akkumulator dürfte hingegen kaum mehr eintragen als 
den Preis von altem Eisen, da ein Rückgewinn der Nickel- 
präparate mit grösseren Auslagen verbunden sein dürfte, 
als deren Wert beträgt. 


sich nur auf Grund länger währender Erfahrungen er- 
ist zwar vorhanden, doch 

ebenfalls nach und. nach 

rem Masse vorhanden, allein 

häufiges Ueberschreiten der 

eignete. rationelle Fabrikation mit dem Bleiakkumulator 
verwertet werden kann. Ein untáuglich gewordener Edison- 
Als schwerwiegendster Nachteil dieses Akkumulators 


« 
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dürfte jedoch dessen geringer Nutzeffekt zu bezeichnen 
sein, welcher kaum mit 50°, bei rascher Ladung aber 
noch viel geringer anzunehmen ist. Es ergibt sich dies 
aus der Erwägung, dass die chemische Verwandtschaft des 
Eisens zum Sauerstoff eine viel innigere ist, als die des 
Bleies, somit zum Zerlegen der Eisen- Sauerstoffverbindung 
eine viel grössere Energiemenge erforderlich sein wird, 
wobei die Verluste durch Erwärmung relativ grössere 
werden müssen als bei einer Verbindung, die ihren Sauer- 
stoff leichter abzugeben vermag. 

Auch in Bezug Kut die elektrolytische Wirkung des 
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Stromes scheint ein Irrtum vorzuwalten, indem die An- 
nahme, es wirke das Elektrolyt nur als Kanal für den 
Sauerstoff, welcher von einer der Elektroden zur anderen 
wandelt, den allgemein bekannten Gesetzen der Elektrolyse 
direkt widerspricht. 

Es muss hier ebenso wie hei allen derartigen Prozessen 
vorerst das Kalkhydrat zerlegt werden, dessen Zersetzungs- 
produkte auf das Wasser einwirken, welches nunmehr 
Sauerstoff an die neue Elektrode abgibt, während der 
freiwerdende Wasserstoff das Eisen reduziert und mit dem 
entnommenen Sauerstoff neuerlich Wasser bildet. 

Ein abschliessendes Urteil über den neuen Akku- 
mulator lässt sich allerdings noch nicht fällen, indem Er- 
fahrungsdaten überhaupt noch nicht vorliegen, während 
doch nur die praktische Erfahrung, unterstützt von ein- 
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gehenden wissenschaftlichen Untersuchungen, einen sicheren 
Schluss zu ziehen gestattet. Aber selbst wenn dieser neue 
Akkumulator alles das hält, was demselben angerühmt 
wird, dürfte derselbe den altbewährten Bleiakkumulator 
nicht aus allen seinen Anwendungsgebieten zu verdrängen 
vermögen. Hingegen scheint demselben, sofern er nur 
ausreichende Widerstandsfähigkeit erweist, um einige 
Hunderte von Ladungen und Entladungen auszuhalten, 
ohne wesentliche Einbusse an seinen Qualitäten zu erleiden, 
ein grosses Feld der Verwertung überall dort gesichert, 
wo grosse Kapazität und grosse Widerstandsfähigkeit 
gegen abnorme Beanspruchung bei geringem Gewichte er- 
fordert wird, Anforderungen, welchen der Bleiakkumulator 
wenigstens dermalen noch nicht Rechnung zu tragen 
vermag. 


Der Holländer. ; 


Von Professor Alfred Haussner in Brünn. 
(Fortsetzung von S. 456 d. Bd.) 


2. Der Reibungskoeffizient. 


Schwieriger als für das Rohr E sind aus den Ver- 
suchen die Formeln für die übrigen Rohre und Rohrverbin- 
dungen zu ziehen. 

Die grösseren Rohrlängen verursachen nämlich einen 
schon sehr merklichen Reibungswiderstand. Ausserdem 
kommt aber bei allen Versuchen, welche für grössere Rohr- 
längen ausgeführt worden sind, der Krümmungswiderstand 
hinzu, den der Krümmer B verursacht. In diesem allein 
baben wir aber nicht bloss Krümmungs-, sondern auch 
Reibungswiderstand. Dadurch wird die Auswertung der 
Versuche etwas verwickelter. Wir können etwa so vor- 
gehen. 

Den Widerstand, welchen E allein veranlasst, haben 
wir für alle Fälle ermittelt. Von der in den Versuchen 
für E+ B etwa gefundenen Widerstandshöhe haben wir 
somit nur die für E allein bereits bekannte abzuziehen, 
um den durch den Krümmer allein verursachten Wider- 
stand zu bekommen. In dem so gefundenen Wert ist aber 
Krümmungs- und Reibungswiderstand enthalten. Um die 
Werte zu trennen, dürfte es hier am einfachsten sein, den 
Reibungswiderstand zuerst zu bestimmen. 

Das ist nun nicht besonders schwierig. Wir finden 
sehr viele Werte für die summarischen Widerstände von 
E-- B und einem geraden Rohrstück. Subtrahieren wir 
von diesem Werte jenen für E + B, so erhalten wir den 
Wert für den Widerstand in dem geraden Rohrstück allein 
und dieser Widerstand ist doch im Wesen nur auf die 
Reibung zu setzen. Ein Beispiel mag den Vorgang näher 
erläutern. 

Für Cellulose finden wir bei Versuch 203 und 204 
für E+ B* bei 2°, Stoffgehalt die summarische Wider- 
standshöhe (auf 1 m Geschwindigkeit reduziert gedacht) 
20,7 mm. Unter sonst gleichen Bedingungen sehen wir 
aber in Versuch 216 bis 218 für E-+ B* -+ C* die sum- 
marische Widerstandshöhe gleich 203 mm. Somit bleibt 
für C* allein die Differenz: 203 — 20,7 = 182,3 mm, was 
ganz auf die Reibung zu schieben ist, weil auch die Kon- 
traktion bei dem Ausfluss aus B* wohl gleich mit jener 
beim Ausfluss aus Rohr C* anzunehmen und die Wider- 
standshöhe hierfür schon in der summarischen Wider- 
standshöhe für ZŁ- B* enthalten ist. In der Formel 1 
sind dann aber sämtliche Grössen bis auf č. bekannt, so 
dass č. leicht ausrechenbar ist. 

Wenn wir auf die hier geschilderte Art fortfahren, so 
können wir die Widerstandskoeffizienten für die Reibung 
unschwer für. die verschiedenen, durch die Grenzen der 
Versuche beschränkten Fälle ermitteln. 

Doch fällt bei tieferem Eingehen eine besondere Eigen- 
tümlichkeit auf. Wenn wir besonders bei den dickeren 
Stoffen, bei welchen ungemein träges Ausfliessen durch 


die rund 2 m langen Rohre zu bemerken war und durch 
die bezüglichen Zahlen der Tabellen gekennzeichnet worden 
ist, den der Länge des Krümmers entsprechenden Anteil 
der Reibung gemäss Formel 1 mit den nach dem soeben 
Auseinandergesetzten für die geraden Rohre folgenden 
Widerstandskoeffizienten ©, ermitteln, so zeigt sich die 
bezügliche Widerstandshöhe grösser als überhaupt an 
summarischer Widerstandshöhe, also für Reibung und 
Krümm:ungswiderstand u. dgl. zusammengenommen sich aus 
den Versuchen direkt ergeben hat. Dies ist ein so auf- 
fallender Widerspruch, besonders wenn man die bedeuten- 
den Zahlenunterschiede bedenkt, die sich solcherart er- 
geben, dass Aufklärung nicht in zufälligen Versuchsfebhlern, 
sondern anderwärts gesucht werden muss. 

Es wurden Kontrolversuche ausgeführt. Für 3,17 ° 
Baumwollstoffgehalt folgt in Versuch 105, 107, wenn 
Rohr E-+ B* arbeitet, 60 mm Widerstandshöhe, in Ver- 
such 110 bis 112 für Rohr E+ B* + C* 1697 mm, somit 
aus der Differenz für das rund 2 m lange Rohr C* 1637 mm 
Widerstandshöhe (immer auf 1 m Geschwindigkeit in ob- 
erwähnter Art reduziert gedacht). Aus den Versuchen 238 
bis 240 entnehmen wir aber für die Rohrzusammenstellung 
E-+ B* + A* unter ganz analogen Verhältnissen an 
Reibungswiderstandshöhe für das Rohr A* nur 73 — 60 
= 13 mm. Nun hat allerdings Rohr A* rund nur 'k der 
Länge von Rohr C*, aber wenn wir auch die eben er- 
haltenen 13 mm neunmal nehmen, so bekommen wir doch 
nur 117 mm gegen 1637 mm, welche für Rohr C* direkt 
folgten. Dies macht so viel aus, dass man meinen könnte, 
die Widerstandshöhe für Reibung nehme etwa mit der 
dritten Potenz der Länge des Rohres und nicht mit der 
ersten Potenz, wie in Formel 1 angenommen, zu. 

Hierfür ist aber nach Ansicht des Verfassers gar kein 
plausibler Grund auffindbar. Die Reibung hängt förmlich 
augenscheinlich mit der einfachen Rohrlänge zusammen, 
weil das Anhängen der Fasern im Wesen gleichartig nach 
der ganzen Rohrlänge anzunehmen ist. Nun sind glück- 
licherweise diese auffallenden Zahlen gerade durch Beob- 
schtungen, die während der Versuche gemacht worden 
sind, erklärbar auf andere als so gezwungene Art und 
Weise, wie es die Annahme des Wachsens des Wider- 
standes mit der dritten Potenz der Länge wäre. 

Besonders deutlich bei den bedeutenderen Stoffprozenten 
zeigten sich nämlich während des Ausflusses Filtrations- 
erscheinungen. Es floss teilweise Wasser, teilweise merk- 
lich dünner Stoff aus, trotz der Dicke des Stoffes im Troge. 

Der Stoff fliesst eben träge, hat somit Zeit und desto 
mehr Gelegenheit, je länger das Rohr ist, sich an den 
Wandungen anzusetzen, es bilden sich „Katzen“, welche 
sich schliesslich zu grösseren Stoffklumpen gestalten, welche 
wohl das Wasser, aber nur schwer Stoffteile durchlassen, 
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wodurch sich die Stoffdichte weiter erhöht. Deshalb fliesst 
der Stoff dann noch langsamer, die „Katzen“ werden 
immer ärger, das Hindernis immer grösser, bis der Stoff 
endlich gar nicht mehr fliessen will. Dies alles spielt sich 
aber in sehr geringer Zeit ab. Es konnte beobachtet 
werden, dass anfänglich, auf sehr kurze Zeit, der Stoff 
ganz leidlich selbst bei hohem Fasergehalt ausfloss, aber 
schon nach einer Sekunde fast zu fliessen aufhörte und 
nur Wasser schwach weiterrieselte. 

Diese Erscheinungen mit ihren schlimmen Folgen 
können aber beim Holländer wenigstens in der Regel nicht 
eintreten. Denn dort ist es dieselbe Stoffmenge, welche 
beständig kreisend fliesst. Wenn also auch die erwähnten 
Filtrationserscheinungen örtlich auftreten, so kommt das 
Wasser, welches an einer Stelle ausfiltert, voreilt, einer 
anderen Stelle zu gute, es wird überhaupt durch die 
mischende Wirkung, sei es von der Holländerwalze, sei es 
durch einen eigenen hierfür angewendeten Mechanismus, auf 
die Vergleichmässigung des Stoffes fortwährend hingearbeitet. 
Wenn nicht acht gegeben wird, kann es allerdings auch beim 
Holländer vorkommen, dass sich dichtere Stoffpartien fest- 
setzen und die fleissige Anwendung des Rührscheites not- 
wendig machen. Dass dies aber, wenigstens bei vielen 
neueren, besseren Holländerkonstruktionen die Regel sei, 
kann gewiss nicht behauptet werden. 

Bei Kontrollversuchen im Holländer zeigten sich aber 
auch bei relativ langsamem Fliessen Widerstandshöhen bezw. 
Widerstandskoeffizienten in einer Grösse, die auch nicht 
entfernt durch Benutzung der Werte von r, bestimmt aus 
den Versuchen mit höheren Stoffgeschwindigkeiten, zu be- 
kommen waren. Nach vielen Bemühungen, über diesen 
Widerspruch hinwegzukommen, wurde die folgende Er- 
klärung als den Versuchsresultaten, wie auch den natür- 
lichen Eigenschaften der Fasern, die sich im Stoffe be- 
finden, nach Meinung des Verfassers am meisten entsprechend 
gefunden. 

Die Versuche verschiedener Wassertechniker, wie Weiss- 
bach, Prony u. a.'), haben schon gezeigt, dass es nicht an- 
gehe, die Widerstandshöhe nur direkt proportional mit der 
zweiten Potenz der Geschwindigkeit in die Formeln ein- 
zuführen, sondern dass es notwendig sei, den Widerstands- 
koeffizienten in Abhängigkeit zu bringen von noch anderen 
Potenzen von v. Sowohl Abhängigkeit von der ersten 
Potenz, wie verkehrte Proportionalität zur Quadratwurzel 
aus v sind u. a. vorgeschlagen worden. 

Doch all dies erwies sich in unserem Falle für mit 
Fasern versetztes Wasser als nicht ausreichend. Bei 
einigermassen höheren Geschwindigkeiten nämlich werden 
die Fasern durch das strömende Wasser ungefähr parallel 
liegend fortgeführt, die Fasern kommen nicht dazu, in 
innigere Berührung miteinander zu treten. Sobald aber 
die Geschwindigkeit unter ein gewisses Mass sinkt, haben 
die Fasern Gelegenheit, inniger miteinander in Berührung 
zu treten, sich teilweise zu verfilzen, oder wenigstens aus 
der Strömungsrichtung, damit inniger aneinander zu kom- 
men und solcherart bedeutendere Schwerbeweglichkeit des 
Stoffes zu veranlassen. 

Der aus den Versuchsresultaten erhellenden, verhält- 
nismässig ungemein kräftigen Erhöhung des Widerstandes 
mit der Abnahme der Geschwindigkeit der Stoffströmung 
war, nachdem alle massgebenden Faktoren zu berücksich- 
tigen versucht worden waren, allem Anscheine nach nur 
dadurch Rechnung zu tragen, dass man setzte: 


e= (4 te) 1%) 


In diesem Werte verschwindet das Glied mit A, wenn 
der prozentuelle Fasergehalt p =O wird, d. h. wenn wir 
Wasser strömen lassen, so tritt dann nur der bezügliche 
Wert aus £&, allein hervor. Ueberdies veranlasst v? im 
Nenner einerseits das durchaus notwendige rasche Wachsen 
des Widerstandes für die geringen Stoffgeschwindigkeiten 
(notwendig wegen der oben angeführten Gründe), anderer- 
seits das Verschwinden bezw. die geringe Einflussnahme 
des Gliedes mit A im Vergleich zu dem Werte von &, für 
die Geschwindigkeiten nahe bei bezw. über 1 m, wie die 


später zu ermittelnden besonderen Zahlen deutlich erkennen 


1) Vgl. z. B. Rühlmann, Hydromechanik, 2. Aufl. S. 397 ff. 


lassen. Dadurch ist auch die in den Tabellen vor- 
genommene Reduktion der Widerstandshöhen auf 1 m Ge- 
schwindigkeit als noch ungefähr zulässig anzusehen für 
alle Fälle, wo v nahe gleich oder grösser als 1 m ist. Ein 
merklicher Fehler würde bei dieser Reduktion sich nur 
dann ergeben, wenn v weit unter 1 m sich in den Ver- 
suchen gezeigt hat. Doch gerade diese Fälle werden 
aus den im folgenden erwähnten Gründen vorerst für die 
Bestimmung von £, nicht benutzt. | 

Noch ein anderer, nicht unwesentlicher Grund hat bei 
der allgemeinen Gestalt von &,' mitgewirkt. Für die Ge- 
schwindigkeit Null, also für jenen Zustand, der sich ein- 
stellt, wenn der Stoff nach dem Fliessen in Ruhe kommt, 
stellt sich die Stoffoberfläche nicht wagerecht, sondern ge- 
neigt mit Rücksicht auf die Schwerflüssigkeit, die von 
dem Fasergehalt (auffallend mehr bei höherem Gehalt, 
weshalb auch p? in die Formel gebracht wurde) veranlasst 
ist, im Gegensatz zu reinem Wasser. Es darf also für die 
Geschwindigkeit Null die Widerstandshöhe, somit auch der 
Koeffizient |,‘ nicht verschwinden. Wenn wir nun über- 
legen, dass in Gleichung 1 v? als Faktor, in 1* aber im 
Nenner vorkommt, so ist die Form für č,’ thatsächlich 
entsprechend. Denn setzen wir 6,’ in 1, so kommt: 

P E _ ( Ap’ ) u v? 
bl; 29 p? + Cr l- 
l u u v’ 
= Doan a —— 1 — 
Für v=0 wird somit A, nicht gleich Null, sondern: 
p? u 
hr = A 3g F l, 
Faktors A, wie das später geschehen soll, aus der Formel 
jene Neigungen (A. :l) zu gewinnen, die sich nach dem 
Strömen im Trog und danach eintretender Ruhe von selbst 
einstellen. Ä 

Vorläufig liegt die Aufgabe so: das Gesetz für den 
Reibungswiderstand unabhängig von jenen störenden Er- 
scheinungen, die der Fasergehalt bei kleineren Geschwin- 
digkeiten veranlasst, zu ermitteln. Sämtliche einschlägige 
Versuche (für relativ hohe Stoffprozente) in den langen, 
geraden Rohren tragen aber an den Folgen der Störungen, 
sind also mit den bezüglichen Werten nicht so ohne weiteres 
benutzbar. Um nun ein der Wahrscheinlichkeit entsprechen- 
des Resultat zu bekommen, wurde folgende Annahme ge- 
macht. Die Versuche für das konische Rohr F sind allem 
Anscheine nach von jenen Mängeln frei, wie es die un- 
mittelbare Beobachtung feststellte. Somit dürfen wir auch 
annehmen, dass die Grenzen, welche dabei für jene Stoff- 
konzentrationen erhalten wurden, wo das Fliessen nur 
durch ausserordentlich grosse Druckhöhen veranlasst werden 
könnte, einer gewissen Sicherheit nicht entbehren. Es hat 
sich da, wie des Näheren in Fig. 7 für Cellulose ausgeführt 
worden ist, eine solche Uebereinstimmung der Versuchs- 
werte mit dem vermuteten Gesetz gezeigt, dass ein Zweifel 
innerhalb der bezeichneten Grenzen kaum gehegt werden 
kann. 

Wir nehmen somit die Stoffgrenzprozente, wie wir sie 
für das konische Rohr F bekommen haben, auch für die 
Reibung als gültig an. Das schwerere Fliessen bei höherem 
Fasergehalt ist ja wohl in allen Fällen der Hauptsache 
nach auf dieselben Grundursachen, grössere innere Reibung, 
zurückzuführen. Gegenüber dieser kann der Einfluss der 
Wandung bei dicken Stoffen als verschwindend angenommen 
werden. Nur bei den niederen Stoffprozenten und dem 
Wasser äussert die Natur der Wandung ihre Wirkung 
merkbar stärker, vorwaltend gegenüber der inneren Reibung. 
Gerade für jene dünneren Flüssigkeiten sind aber auch 
vertrauenswürdigere Versuchszahlen, in dem vorerläuterten 
Sinne, erhalten worden. Diese benutzen wir also ohne 
weiteres und bekommen dadurch die Unterschiede wegen 
der verschiedenartigen Einflüsse verschiedener Wandungen 
und Stoffe in die bezüglichen Formeln hinein. 

Wenn wir sonach für den asymptotischen Verlauf der 
Widerstandskurven für die Reibung (im wesentlichen so 
wie in Fig. 7 für Cellulose und das kurze konische Rohr Æ 
skizziert worden ist) die Asymptote parallel zur Ordinaten- 
achse oder, anders gesagt, die Stoffgrenzprozente als durch 


so dass es möglich ist, mittels des 
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die Ermittelungen für Rohr E bereits als gefunden ansehen 
. und aus den Tabellen für Wasser und die ‚hier unbedenk- 
lichen Versuchsresultate für die dünneren, leicht fliessenden 
Stoffe die einschlägigen Werte entnehmen, so bekommen 
wir die Gesetze für die Widerstandskoeffizienten ġ,, durch 
genügend viele Werte aus den Versuchen belegt, in fol- 
genden Gleichungen (vorerst für das angestrichene Guss- 
eisenrohr): =. aa 

0,0658 


4,56 — p ve 
0,00913 


3 ‚9 =P Vv 
0,0292 


re 


„ Holzschliff: %, = el + 0,00406 
| 5,18 —pV v l 
Für. das Cementrohr zeigten sich die Widerstandshöhen 
und damit proportional die Widerstandskoeffizienten &, durch- 
schnittlich etwa 30° grösser. Doch muss: hervorgehoben 
werden, dass das benutzte Cementrohr nicht besonders 
latt hergestellt worden war, so dass für die sehr sorg- 
faltigen bezüglichen Ausführungen bei Holländern, ebenso 
wie in den Fällen, wo die Trogwände mit glasierten Steinen 
belegt sind, ganz wohl geringere Werte, besonders für die 
dünneren Stoffe folgen können. Gerade diese. kommen 
aber in der Praxis. der Papierfabrikation selten vor, so 
dass also in der Regel die einschlägigen Werte der Glei- 
chungen 9 bis 12 für die höheren Stoffdicken zu benutzen 
wären, weil bei diesen nach dem oben Auseinandergesetzten 
der Einfluss der Wände ohnehin mehr verschwindet gegen. 
über den hohen Widerständen, welche sich von der Schwer- 
beweglichkeit der dickeren Stoffe, von dem Einfluss der 
inneren Reibung, der Reibung der Fasern aneinander, her- 
schreiben, | i 

Aus den Versuchszahlen für die nicht angestrichenen 
Gusseisenrohre, welche merkwürdigerweise vielfach geringere 
Widerstände, wie in den angestrichenen Rohren erkennen 
lassen, wurden weitergehende Folgerungen nicht gezogen, 
weil wegen der zu fürchtenden Rostbildung, welche das 
Papier ernstlich schädigen würde, nicht angestrichene Guss- 
eisenwände bei den Holländertrögen nicht gebraucht wer- 
den sollen. B | 

Weil der Verlauf des Gesetzes für die verschiedenen 
Stoffgattungen aus den Gleichungen 9 bis 12 nicht so 
ohne weiteres erkennbar ist, sind in Fig. 8 die obigen 
Gleichungen entsprechenden Kurven (Hyperbeln) eingetra- 
gen worden. Da sehen wir auf den ersten Blick auffallende 
Unterschiede, wie sie ähnlich, wenn auch nicht überein- 
stimmend aus Gründen, die wohl aus dem Vorangegan- 
genen zu entnehmen sind, Fig. 6 für die summarischen 
Widerstände auch gezeigt hat. Cellulose, Leinen und Holz- 
 schliff weisen ganz analogen Verlauf, so dass in der ge- 
nannten Reihenfolge die Reibungswiderstände für die glei- 
chen ‚Stoffprozente abnehmen. Baumwolle dagegen kreuzt 
Leinen sowohl wie Cellulose, d. h. teilweise zeigen sich 
für gleiche Stoffprozente bei Leinen oder Cellulose, teil- 
weise bei Baumwolle grössere Widerstandskoeffhizienten. 
Bei näherer Ueberlegung erscheint dies keineswegs un- 
gereimt. Mit viel Wasser kommt die Eigentümlichkeit 
der Baumwollfaser nicht recht zur Geltung. Bei hohem 
Baumwollfasergehalt hingegen muss damit gerechnet wer- 
den, dass die Fasern, einander wesentlich näher gerückt, 
sich vielfach umschlingen, nicht so wie bei schlichten Fasern 
mehr oder weniger nur nebeneinander liegen und dadurch 
begreiflicherweise relativ höhere innere Reibung veran- 
lassen. 

Die eigentümliche Erscheinung, dass Holzschliff unter 
allen untersuchten Fasern hier den kleinsten Reibungs- 
widerstand verursacht, wie Fig. 8 auf den ersten Blick 
erkennen lässt, ist schliesslich auch nicht unbegründet. 
‚Die Schlifffasern sind ja so schlicht, zeigen, zum Grame 
der Papiermacher, so geringe Neigung zum Verfilzen; 
fliessen bei nur einigermassen hohen Geschwindigkeiten 
parallel nebeneinander, dass danach thatsächlich geringer 
Reibungswiderstand für den Stoff, in welchem die harzigen 


für Cellulose: E, = 


— 0,0085 9) 


„ Baumwolle: ö, = + 0,00352 10) 


„ Leinen: Čr — 0,00023 11) 


12) 


und mit sonstigen „Inkrusten“ noch versehenen Schliffteil- 
chen schwimmen, zu erwarten war. Bei dem Eintragen 
des Schliffs in das Wasser, um Stoffe verschiedener Kon- 
zentration zu bekommen, konnte auch durch das Gefühl 
nachgewiesen werden, dass für sonst gleiche Verhältnisse, 
insbesonders gleich hohen Stoffgehalt, verschiedene Stoffe 
sich als verschieden „dick“, d. h. schwerer oder leichter 
beweglich, mit grösserer oder kleinerer innerer Reibung 


behaftet, ergaben und dass insbesonders der Holzschliff 


sich als auffallend dünn, leicht beweglich, für verhältnis- 
mässig hohe Stoffgehalte, erwies. 

Čr in den Gleichungen 9 bis 12 ist unter der Voraus- 
setzung gefunden worden, dass Gleichung 1 gelte, der 
Widerstand also nur direkt proportional abhängig gedacht 


wird von der zweiten Potenz der Geschwindigkeit. Dies 
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geht an nach dem Vorausgegangenen für die höheren 
Stoffgeschwindigkeiten, nicht aber für die kleineren, gerade 
jenen also, welche beim gewöhnlichen Gange im Holländer 
vorkommen. Wir müssen demgemäss den Widerstands- 
koeffizienten anpassen der Gleichung 1*. 

Hierfür benutzen wir in erster Linie jene Versuchs- 
werte, welche mit dickeren Stoffen und relativ kleinen 
Stoffgeschwindigkeiten erhalten worden sind und bei der 
Reduktion auf 1m Geschwindigkeit gemäss Gleichung 1 
so auffallend hohe Widerstandshöhen ergeben haben. Mit 
Hilfe der für kleine Geschwindigkeiten erhaltenen Wider- 
standshöhen, dann jener Neigungen der Stoffoberfläche, 
welche sich im Troge für v = o einstellten, beobachtet und 
gemessen worden sind, ist es möglich, nachdem durch 
schrittweises Vorgehen auch der Krümmungswiderstand 
und die anderen Widerstände ausser der Reibung aus- 
geschaltet worden sind, aus der nun abgeänderten Rei- 


bungsformel: 
us u v? |Ap? z uU V? ax 

(m N Ber 2, =| zi + e| l i 7 1**) 
A als noch unbestimmte Grösse zu ermitteln. 

Bei Leinen und Holzschliff zeigte es sich mit Bezug 
auf diejenigen Neigungen der Stoffoberfläche, welche sich 
nach Aufhören des Fliessens im Holländer eingestellt haben, 
als notwendig, {r abzuändern, so dass dadurch der Wert 
für Wasser gar nicht und die übrigen Werte nicht 
wesentlich geändert werden, wenn die Geschwindigkeiten, 
mit en Stoffe sich bewegen, einigermassen grösser 
werden. 


J. E. Reinecker's Werkzeugmaschinen. 
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Solcherart folgen für: 
Cellulose: 
1 2 
NAT E EEE 0658 — 0,0085  9*) 
© v 4,56 56 — Yo i 
Baumwolle: 
2 
Er DORI re +0 00352 10*) 
v 3,79 — pi 
Leinen: l 
0,00072 p? 0,0153 
ea - aAa 00027 ë 11*) 
S t? 475—p 17, T ) 
Holzschliff: 
x O, mii p? 0,25 
* = — ~ + -r — 0,042 12* 
Çr = F S18 — pV? ) 


Ċr* zeigt einen etwas anderen Verlauf als ¢,.. Hauptsäch- 
lich hängt dies mit jenen Neigungen zusammen, welche 
sich im Holländertroge nach Aufhören des Fliessens ein- 
gestellt hatten. Insbesondere Leinenstoff neigte sich sehr 
wenig, dann folgte Holzschliff, Baumwolle und endlich, als 
am meisten geneigt bleibend, Cellulose. 

Ausdriücklich bemerkt sei, dass in den Gleichungen g* 
bis 12* das erste Glied fast allein bestimmend wird, falls 
die Geschwindigkeit klein und die Konzentration des Stoffes 
im Holländer nur einigermassen gross werden. Damit sind 
wir aber in der Lage, ausreichend genau £,* in wesent- 
lich einfacherer Form für die meisten, den heutigen Hol- 
ländergang betreffenden Fälle zu gebrauchen. 


(Fortsetzung folgt.) 


J. E. Reinecker's Werkzeugmaschinen. 
| Von Prof. Th. Pregöl, Chemnitz. Ä 
(Schluss: von S. 459 d. Bd.) 


J. E. Reinecker’s Rundschleifmaschine. | 


Diese Genaurundschleifmaschine, die bereits früher 
ausführlich beschrieben worden ist (vgl. D. p. J. 1894 294 
* 178 und 1898 308 * 29), besteht aus dem Schleifwerk a 
(Fig. 70 bis 76), dem aus Spindelstock und Reitstock b zu- 


Weise durchgeführt, dass die Rundlaufbewegung des Werk- 
stückes der Schleifradbewegung entgegengeht, und dabei 
das Werkstück in der Längsrichtung hin und her geführt, 
wird, so dass am Hubende dieser Schlittenbewegung das 
Werkstück jedesmal ausser Eingriff mit dem Schleifrade 


Fig. 70. 
J. E. Reinecker’s Rundschleifmaschine. 


sammengesetzten Rundlaufwerk und dem Gegenhalter c. 

Diese Teile halten das zu schleifende Werkstück zwischen 

‘ Spitzen und verhindern ein Ausbiogen desselben unter dem 

normal zur Spitzenlinie gerichteten Schleifdruck in wage- 

rechter Ebene. — Der Schleifvorgang wird nun in der 
Dinglers polyt. Journal Bd. 816, Heft 30. 1901. 


kommt. Infolge dieser Zusammensetzung einer gerad- 

linigen mit einer Kreislaufbewegung des Werkstückes liegt 

die Angriffsspur in Schraubenlinien, welche sich in der 

Wiederholung kreuzen. Wenn nun im Verlauf dieser 

periodischen a der Spannungszustand 
61 
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zwischen Werkstück und Schleifrad infolge des beendeten 
Abschliffes sich auf Null verringert hat, so hört jede weitere 
Schleifwirkung auf. Es macht sich daher eine Anstellung 
bezw. Querverschiebung des Schleifrades erforderlich, um 
im weiteren Arbeitsverlauf bis auf den angestrebten Durch- 
messer des Werkstückes zu gelangen. Wenn nun diese 
Anstellungen absatzweise und durch Handbetrieb vor- 
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Von der an der Rückseite der Maschine angeordneten 
Stufenscheibe d (Fig. 71) wird durch Winkelräder e ein 
Dreiradwendetriebwerk f in Gang gesetzt, welches nach 
erfolgter Einrückung der Zahnmuffe g die Triebwelle A 
im Rechts- oder Linksgang bethätigt. Vermöge eines 
Schneckentriebwerkes i (Fig. 72), sowie Stirnräder k und / 
wird ein grosses Rad m betrieben, welches in eine am 
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genommen werden, so fehlt doch bei der vorausgesetzten 
Bedienung mehrerer Schleifmaschinen durch einen einzelnen 
Arbeiter die erforderliche Regelmässigkeit und die Gleich- 
mässigkeit, welche entschieden auf Leistung und Genauig- 
keit von Einfluss sind. 

Es soll nun in folgendem die von der Schlittentisch- 
bewegung abgeleitete Schaltbewegung des Schleifradschlit- 
tens etwas eingehender erläutert werden. 


Schlittentisch angeschraubte Zahnstange » eingreift und 
den Tisch in bekannter Weise in abwechselnde Hub- 
bewegung versetzt. Um auch kegelförmige Werkstücke 
schleifen zu können, erhält der Schlittentisch o noch eine 
flach aufliegende Platte p, welche um den Mittelzapfen g 
ausschwingen kann. Weil nun der Gegenhalter c a einem 
übergreifenden, am Bettkasten in fester Lage angeschraubten 
Winkelstück r befestigt ist, so muss-beim Konischschleifen 
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der Gegenhalter c ausser Wirksamkeit gesetzt werden. Zum 
Hubwechsel des Schlittentisches dienen regelbare Anschlag- 
knöpfe s (Fig. 73 und 74), welche auf den Schwinghebel ż 
treffen, der mittels Gabel die Zahnmuffe g fasst. Damit 
nun diese Muffe g von einer Einrücklage durch die freie 
Mittellage in die entgegengesetzte Stellung ohne Stillstand 
gebracht werde, ist eine Hilfskraft erforderlich, welche den 
Schwinghebel ? durch die Totlage hinüberzwingt. Diese 
Kraft wird durch die Feder u geliefert, welche die Hebel- 
schwinge v hochzieht, :. die vermöge ihrer Keilschneide vı 
den Hebel ¿ seitwärts drückt. Dagegen wird durch die 
Anschlagkraft des Tisches o die Schwinge v niedergezwungen 


Fig. 73. 
J. E. Reinecker’s Rundschleifmaschine. 


und die Feder « gespannt, wozu ein Gabelschenkel des 
Hebels { mit einer entsprechenden Keilschneide ź; aus- 
gerüstet ist. — Soll nun bei abgestelltem Selbstgang der 
Schlittentisch durch Hand bewegt werden, so wird die 
Reibungskuppelung w mittels Griffmutter x gelöst und 
durch das angeschlossene Griffrad y der Handbetrieb ein- 
geleitet, wobei der federgespannte Anschlag z im Hebel ż 
vorher zurückgezogen sein muss. 

Besonders bemerkenswert. ist die selbstthätige Vor- 
schiebung des Schleifradschlittens a. Von der Triebwelle Ah 
wird bei eingerückter Zahnkuppelung a, durch Winkel- 
räder b, die Welle c, und damit eine federgespannte Zahn- 
scheibe d, (Fig. 71 und 75) im Sinne der 
Tischschlittenbewegung rechts- und linksum- 
laufend bethätigt. Zwischen dieser Zahn- 
scheibe d, und der federnden Stirnscheibe an 
der Welle c, ist ein Reibungsring e; einge- 
schlossen, welcher einen flachen Hebel f, mit- 
nimmt, der die Zahnklinke g} zum Schwingen 
veranlasst. Da nun diese Klinke dadurch in 
Eingriff mit der Zahnscheibe d, gelangt, so 
wird bei jedem Tischhube die Klinke samt 
dem Gehäuse Ah, je zu einer einzigen Um- . 
drehung gezwungen, welche durch den festen 
Anschlagzahn i; begrenzt wird. Weil nun 
damit gleichzeitig die obere Nase der Klinke g, 
an den festen Anschlagstift k; trifft, so wird 
dadurch auch die Klinke aus der Zahnscheibe d4 

ehoben,so dass bei fortlaufender Zahnscheibed, 

Gehäuse k; zur Ruhe kommt. — An die 
vordere Stirnseite dieses Gehäuses ist ein 
Kurbeltriebwerk l, mit stellbarem Stirnzapfen angeschraubt, 
dessen Schubstange m, eine Hebelschwinge x; treibt, deren 
federnde Doppelklinke o, in die mit Sägezähnen versehene 
Steuerscheibe p, einsetzen. Um aber den wirksamen Schalt- 
bogen vom Kurbeltriebwerk unabhängig und dabei die 
Schaltgrösse bei gleichbleibendem Kurbelhub veränderlich zu 
machen, ist auf einen Teil des Umfangs der Steuerscheibe p, 
ein Verdeck, ein Blendrahmen oder ein maskierendes Seg- 
mentstück q, stellbar, über welches die Doppelklinke o, im 
Rücklauf gleitet und im Vorlauf vom Eingriff in die Steuer- 
scheibe p, zurückgehalten wird. Damit ist man in die 
Lage gesetzt, selbst bei voll ausholendem Schwinghebel n, 
nur einige Zähne der Steuerscheibe pı schalten zu können. 
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Um aber selbst die ganze Vorschaltung des Schleifwerkes a 
endgültig zu begrenzen, ist eine Einrichtung getroffen, 
durch welche der Blendrahmen q, in den vollen Wirkungs- 
bogen des Kurbeltriebwerkes geschoben wird, wodurch 
jede Schaltung aufhört. Dies geschieht durch Anschlag 
der Nase r, (Fig.71) an den in der festen Ringnutscheibe s, 
stellbaren Stift «.. 

Durch die Steuerwelle w, wird ferner vermöge einer 
stehenden, in Fig. 70 nicht sichtbaren Zwischenwelle, welche 
im Lagerbock r; geht, das Rad y, bethätigt, welches als 
Mutter zur festgestellten Schraubenspindel z; wirkt und 
dadurch den Schleifradlagerschlitten zur Vorbewegung 
zwingt. Wenn dagegen, gleichgültig ob 
im Ruhestand oder im Arbeitsgang, die 
auf zı wirkende Druckschraube z, gelüftet 
wird, so kann vermöge des Griffrades die - 
Rückstellung des Schleifwerkes unverzüg- 
lich besorgt oder während des Arbeits- 
ganges die selbstthätige Schaltung abge- 
stellt werden. Dies erfolgt an der vorderen 
Maschinenseite ebenfalls durch Ausheben 
der Doppelklinke o,, wobei das vordere 
Handrad w, Einstellungen des Schleifrades 
durch Hand ermöglicht. 

Sollen auf einer Rundschleifmaschine 
auch Gegenstände nach Schablonen ge- 
schliffen werden, so erfährt die vorbe- 
schriebene Maschine einige konstruktive 
Aenderungen, die in Fig. 76 besonders 
hervorgehoben werden. 

Die Deckplatte a, an welcher das 
Lagerböckchen xı für die stehende Zwi- 
schenwelle angegossen ist, steht nicht fest, 
wie in Fig. 70, sondern ist schlittenartig 
ausgebildet, und wird durch ein Hängegewicht b, beständig 
nach rechts gedrängt, wobei eine Kopfschraube c, die 
Hubbegrenzung sichert. Entsprechend dieser Verschie- 
bungsgrösse ist die sonst für die selbstthätige Schleifrad- 
schaltung vorgesehene Steuerwelle w; mit Längsnut aus- 
gestaltet, so dass sich diese in das untere Schraubenrad y. 
einschieben kann. 

Weil nun während des Schleifbetriebes mit Schablonen- 
führung die selbstthätige Schaltung abgestellt sein muss, 
so werden die Schraubenräder y, und y, sperrend wirken. 
Es kann daher bei gelüfteter Klemmschraube 2, durch das 
Handrad d, eine Nachstellung des Schleifradlagers a vor- 
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enommen werden, wobei die im Drehteil f, sitzende Spann- 
foder u, den Oberschlitten g, nach links zieht. Auf diesem 
Oberschlitten ist die Kopfplatte h} wieder drehverstellbar, 
so dass das Schleifradspindellager a Schräglage zur Bett- 
kante erhalten kann. Am Drehteil f} ist nun der gehärtete 
Leitstift i, eingesetzt, welcher gegen die in einem Halter X, 
eingesetzte Schablone 4, drückt. 

Die vorbeschriebene Rundschleifmaschine Nr. 2 mit 
215 mm Spitzenhöhe und 1500 mm grösste Länge zwischen 
Spitzen, ist zum Rundschleifen von Gegenständen von 400 
bezw. 500 mm Durchmesser geeignet. Walzen, Riffel- 
cylinder, deren Ballenlänge unter 1500 mm beträgt, können 
mit Hilfe von Setzlagern auch geschliffen werden, sofern 
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J. E. Reinecker’s Werkzeugmaschinen. 


Heft 30. 


ihre Gesamtlänge 1500 mm überschreitet. Das aus Fest- 
und Losscheibe von 300. mm Durchmesser und 240 mm 
Gesamtbreite für 115 mm breiten Antriebriemen zusammen- 
gesetzte Deckenvorgelege geht mit 350 Minutenumläufen 
und besitzt auf seiner parallelen Nebenwelle eine Trommel, 
deren Länge dem Tischhube angemessen ist. Bei Schleif- 
maschinen dieser Grösse kann die selbstthätige Nach- 
stellung des Schleifwerkes auch in Wegfall kommen, was 
eine Vereinfachung und -eine demgemässe -Verbilligung der 
Maschine bedingt. 

= Eine zweite kleinere Ausführung Nr. 1 dieser Maschi- 
nengattung enthält. ebenfalls die durch D.R.P. Nr. 74159 
und Nr. 77100 gedeckten Einrichtungen der vorbeschrie- 
benen grösseren Maschine Nr. 2, ist aber nur für Gegen- 
stände bis 320 mm Durchmesser und 750 bezw. 1000 mm 
Spitzenweite- bemessen und wird mit .Antriebriemen von 
95 mm Breite auf 250 mm grosse Fest-Losscheibe ge- 
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körper hobhlgeschliffen werden sollen, muss dem um 90° 
verdrehten Schleifwerk eine Winkellage gegeben werden, 
sofern konisch hohlgeschliffen werden soll. In der Regel 
erhält aber der Rundschleifspindelstock die entsprechende 
Winkelstellung. 

. Zum Genauschleifen langer Maschinenteile wie Kolben- 
stangen von Kompressoren u. dgl. baut J. E. Reinecker 
Rundschleifmaschinen von 3000 bis 5000 mm Spitzenweite, 
bei welehen aber die Schlittenbewegung dem Schleifwerk 
zugewiesen ist, während der Rundlaufbetrieb. konischer 
Werkstücke bei Schräglage der oberen ruhenden Tisch- 
platte durch Spindel- und Reitstock gewöhnlicher Bauart 
vermittelt wird. Die grössere Maschine von 5000 mm 
Spitzenweite besitzt zwei. selbständige Schleifwerke, um 
das lange Werkstück an zwei Stellen gleichzeitig in An- 
griff nehmen zu können. Durch eine besondere Tischein- 
richtung kann diese Maschine auch zum Formschleifen 
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Fig. 76. 
J. E. Reinecker’s Rundschleifmaschine. 


trieben. Diese Maschine von allgemeinster und vielseitig- 
ster Verwendungsfähigkeit leistet in allen Fällen, wo grosse 
Genauigkeit gehärteter Maschinenteile, wie Zapfen, Büch- 
sen, Ventilspindeln, Schieber, Kolbenstangen u. dgl. ver- 
langt wird, bei geringeren Ansprüchen an die Geschick- 
lichkeit des Arbeiters, eine vollkommene Arbeit, gegenüber 
der älteren, mangelhaften Schleifdrehbank. In besonderen 
Betrieben, wie im Werkzeugbäu, in Gewehr- und Geschoss- 
fabriken, im Nähmaschinenbau u. s. w. sind solche Rund- 
schleifmaschinen geradezu unentbehrliche Hilfsmittel ge- 
worden. Eine noch kleinere Maschine Nr. O ist nur für 
das Trockenschleifen von Vollkörpern eingerichtet, es ent- 
fallen daher am Bett und Tischwerk die sonst üblichen 
Wasserrinnen und die Schutzränder. 


Während zum Schleifen langer konischer Werkstücke 


die obere Tischplatte im Winkel verstellt wird, erhält der 
Rundlaufspindelstock beim Schleifen kurzer Kreise Winkel- 
verstellungen von O bis 90°. Solange Vollkörper geschliffen 
werden, erhält das Schleifwerk die in Fig. 70 und 76 ge- 
zeigte Lage. Sobald aber Büchsen oder sonstige Ring- 


mittels Schablonen auf Längen bis 600 mm verwendet 
werden. | | 


J. E. Reinecker’s stehende Hohlschleifmaschine. 


Werden schwere Gegenstände auf freiliegender Plan- 
scheibe an liegender Spindel hohl geschliffen, so bedingt 
das unvermeidliche Ueberhängen der Planscheibe eine nicht 
gering zu schätzende Fehlerquelle. Diese wird bei Maschinen 
mit horizontaler Planscheibe auf stehender Spindel, also 
freier Achse, selbst dann wesentlich gemildert, wenn die 
Werkstücke einseitig ausladen. Bei ringförmigen Werk- 
stücken verschwindet der Fehler um so eher, als die lange, 
freiliegende Schleifradspindel selbst keinen Biegungen durch 
das Eigengewicht ausgesetzt ist. Es wird daher in solchen 
Fällen mit stehenden Schleifmaschinen eine grössere Ge- 
nauigkeit der Hohlschleifarbeit zu erzielen möglich sein, 
als mit solchen liegender Anordnung. 

Die nach Originalzeichnungen in Fig. 77 bis 82 dar- 
gestellte Schleifmaschine zeigt in der Hauptanordnung 
sowohl, als auch in der baulichen Ausführung der Einzel- 
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heiten eine bemerkenswerte Vollendung. Um die Unter- | und dadurch auch achsen- und mittelrichtig zur Plan- 
suchung der Schleifarbeit zu erleichtern, wird der senkrechte | scheibe i eingestellt werden. 

Schlitten ¢ gehoben, der Schleifwerkträger b auf dem Lauf- Diese Planscheibe stützt sich auf einer flachen Ring- 
werkständer a im Kreise verdreht, so.dass mit dem Lager- | bahn des festen Lagerstückes k, in welchem, durch eine Kegel- 
stück d die Schleifradspindelhülse f aus dem Arbeitsfelde | büchse geführt, die Planscheibenspindel vermöge Winkel- 
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Fig. 77. 
J. E. Reinecker's stehende Hohlschleifmaschine. 


gelangt. Zu diesem Behufe steht die obere Trommel- | räder ! und eines Dreiradwendegetriebes m von der Stufen- 
spindel mittelpunktrichtig zur Ringnut des Ständerfusses a | scheibe » bethätigt nach beiden Drehrichtungen läuft. 
und ebenso hängt achsenrichtig das über Leitrollen Ah ge- | Mittels eines rechtshändig liegenden Hebelstellwerkes o 
führte, zur Entlastung des Schleifwerkschlittens dienende | (Fig. 78) kann der Rundlaufbetrieb bequem ab- und um- 
Gewichtsstück 9. Durch Vermittelung einer wagerechten | gestellt werden. 

Querbahn kann das Lagerstück d am Schlitten c verlegt Von der Antriebwelle n zweigt, durch Winkelräder p 
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bethätigt, eine stehende Seitenwelle ab, von welcher Stirn- 
räder q die mittelrichtig stehende Trommelwelle r treiben. 
Der senkrechten Hubbewegung des Schleifradschlittens 
gemäss ist die auf r sitzende Blechtrommel entsprechend 
lang bemessen, so dass der durch eine Feensteröffnung des 
Schlittens geführte Antriebriemen von der Spindelrolle s 


Fi. 


Fig. 78 
J. E. Reinecker’s stehende Hohlschleifmaschine. 


bequem mitgenommen wird. Eine Regelung der Riemen- 
spannung, welche bei grösster Seitenstellung der Schleif- 
radspindel erforderlich sein könnte, ist nicht vorgesehen, 
so dass die Sicherheit des Hauptbetriebes von der Elasti- 
zität des Riemenbandes abhängig bleibt, was in den meisten 
Fällen auch genügt. — Da beim Rundhohlschleifen nur die 


J. E. Reinecker's Werkzeugmaschinen. 


durchführbar sein muss, so wird 
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Scheitelstelle des Schleifrades in Berührung mit der Loch- 
seite des kreisenden Werkstückes tritt, so ist in Richtung 
der Lochtiefe noch eine senkrechte periodisch verlaufende 
Hubbewegung erforderlich, wodurch aus der Wechselwirkung 
dieser beiden Bewegungen schraubenförmige Schleiflinien 
entstehen. In diesem Schlittenhubbetriebe muss ein Wende- 
triebwerk eingeschaltet sein, welches die Bethätigung von 
einem Stellwerk des Schlittens c erhält. 

Von der Welle r wird durch ein Schneckenradwerk t 
(Fig. 77, 81 und 82) das Ke- 
gelradwendetriebwerk u, von 
dessen Welle durch Winkel- 
räder v eine zweite Schnecken- 
welle w und damit sowohl die 
Handradwelle x als auch durch 
Stirnräder y bei Vermittelung 
einer Zwischenwelle die im 
Schlitten c eingesetzte Zahn- 
stange z betrieben. Flache 
Deckleisten sichern die Füh- 
rung des Schlittens c, auf 
dessen Querbahn der Lager- 
schlitten d geführt und durch 
Schraubenspindel a, eingestellt 
wird. Da nun mit dieser 
Schraubenspindel a, die ge- 
naueste Einstellung des Schleif- 
radesaufden verlangten Durch- ""} 
messer der auszuschleifenden 

Bohrung des Werkstückes 
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trotz der abnehmenden Grösse 
der Schleifscheibe eine Nach- 
stellung auf vorbestimmte Mass- 
grösse notwendig sein. Dies 
erfolgt durch die geteilte Griff- 
scheibe bı, welche auf ein 
Schneckenrad c, einwirkt, wel- 
ches vermöge einer Reibungs- 
kuppelung dı, die durch den 
Griffknopf fı eingerückt wird, 
an die Schraubenspindel a; 
ihren Anschluss findet. 

An der Rückseite des rech- 
ten Querbahnflügels sind in 
einer Spannut zwei Anschlag- 
bügel g, stellbar, welche auf 
eine Hebelwelle A, wirken, 
durch die der achsiale Keil- 
stab i, verschoben wird, wo- 
mit der Kuppelungsmuff u, des 
Wendetriebwerks u die Um- 
kehrbewegung einleitet. Zur 
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Fig. 80. 
J. E. Reinecker’s stehende Hohlschleifmaschine, 


sicheren selbstthätigen Umsteuerung dient ein federnder 
Sattelkniehebel k, (Fig. 82), welcher unmittelbar auf die 
Hebelwelle }, wirkt und an einen festen Zapfen h, des 
Wellenlagers von A, sich stützt. 

Besondere Sorgfalt ist der Ausgestaltung der im Lager- 
stück d eingebauten Spindelhälfte f zugewendet, wobei 
geschlitzte Klemmlageraugen zur Anwendung kommen. Um 
die Schleifradspindel !, von jeder Seitenkraft zu befreien, 
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Fig. 81. 
J. E. Reinecker’s stehende Hohlschleifmaschine. 
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Fig. 82. 
J. E. Reinecker’s stehende Hohlschleifmaschine. 
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Bücherschau. — Eingesandt. 
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ist die Antriebrolle s (Fig. 80) zwischen zwei Lageraugen 
gelegt, und ihre kurze Welle l, nur mittels eines Quer- 
stiftes sı an die Schleifradspindel /, in loser Weise ver- 
kuppelt. Diese Spindel läuft in einer Innenhülse mı, die 
zwischen Spindelbund », durch Mutter o, gehalten ist, und 
während dieser Bund sich an die äussere Spindelhülse f 
stemmt, wird diese durch eine Gewindebüchse p, in achsialer 
Richtung mittels eines Schneckentriebwerkes q; verlegt, 
dessen Schneckenwelle y, (Fig. 79) durch eine am Umfang 
geteilte Griffscheibe r; getrieben wird. Hiermit sind auch 
feine Höheneinstellungen des Schleifrades möglich, wie sie 
beim Anschleifen der Einsätze an Ringen u. s. w. ge- 
‚braucht werden. — Um aber auch die schwache Spindel 
vom Seitendruck des Schleifrades zu entlasten, umfasst 
die Nabenhülse /, des Schleifrades die äussere Spindel- 
hülse f an ihrem Endteile. ; 

Um endlich den Handbetrieb des Schlittens c zu er- 
reichen, ist das Schneckenrad w, zwar unmittelbar. auf die 
Welle r gekeilt, dagegen sitzt das Stirnrad y; auf einer x 
umschliessenden Rohrwelle c,, wobei die Reibungskuppe- 
lung v, die Verbindung zwischen x und x, bezw. zwischen 
den Rädern w, und y, herstellt. Mit dem auf der Rohr- 
- welle x, gekeilten Handrade g; ist alsdann bei gelöster 
Reibungskuppelung v, der. Handstellbetrieb des senkrechten 
Schleifwerkschlittens c durchführbar. 

Mit dieser vertikalen Hohlschleifmaschine werden cy- 
lindrische Löcher in Maschinenteilen, Exzenterstangen 
u. dgl., in Fräsewerkzeugen und Kaliberringen genau ge- 


schliffen, zu deren Bearbeitung die horizontale Hohl- und 
Planschleifmaschine bezw. die Rundschleifmaschine nicht 
mehr zureicht. Die senkrechte Lagerung der Schleifrad- 
spindel sowie. die freie Achsenlage der Planscheibe sind, 
wie bereits erwähnt, grosse Vorzüge dieser Maschinen- 
gattung. 

Bei einer anderen Ausführung dieser Schleifmaschine 
für Löcher bis 150 mm Durchmesser, 200 mm Länge, be- 
sitzt die Schleifspindel 220 mm Ausladung und nur hori- 
zontale Verstellung. Deshalb ist bei. dieser Maschine ein 
über Leitrollen geführter Winkelriementrieb möglich, wel- 
cher eine in der senkrechten Drehungsachse des Ständer- 
kopfes um festen Zapfen laufende Rolle bethätigt, an der 
eine Riemenscheibe angeschlossen ist, durch welche die. 


' Schleifspindelrolle mit besonderem Riemen angetrieben wird. 


Das Schleifradlager wird auf einer kurzen wagerechten 
Querbahn des drehbaren Ständerkopfes schlittenartig ein- 
gestellt. Bei niedergelassener Planscheibe kann behufs 
Prüfung das Werkstück dadurch bequem freigelegt werden, 
dass man den oberen Ständerkopf mit dem Schleifwerk 
seitlich abdreht, wobei Anschläge die ursprüngliche genaue 
Einstellung der Schleifradspindel sichern. 

Rundlauf der Planscheibe und Schlittenhub des Spindel- 
lagers sind im freiragenden Tischwinkel untergebracht, 
welcher auf senkrechten Bahnen des Hauptständers gleitet. 
Durch Schräglage des Planscheibenspindellagers wird diese 
Hohlschleifmaschine auch zum Ausarbeiten von konischen 
Löchern befähigt. 


Bücherschau. 


Das Abstecken von Kreisbogenkurven mittels Strah- 


lenbestimmung von Hans Fischer. Ansbach 1900.- 


Brügel und Sohn. 


Der Autor gibt in diesem kleinen Schriftchen ein neues 
von ihm erdachtes Verfahren zum Ausstecken von Kreisbogen 
an, das unseres ‘Wissens in der That noch keime Anwendung 
efunden hat, obwohl sich damit ganz aussergewöhnlich einfach, 
leicht und rasch arbeiten lässt. Als Ausgangsbasis hierfür dient 


- der bekannte Satz, dass jedes über einen -Kreisdurchmesser in 


den Halbkreis eingezeichnete Dreieck an seinem in den Bogen 
fallenden Scheitel einen rechten Winkel bildet. Auf diesem 
Wege sind nun mehrere Durchführungsarten abgeleitet, welche 
sowohl die mathematisch genaue Bogenausmittelung, wie sie für 
Eisenbahnen erforderlich sind, als die Ausmittelungen mit relativ 
grosser Genauigkeit, wie sie etwa im Forstwesen oder bei vor- 
läufigen Strassen- oder Wegetrassierungen vorkommen, in fast 


gleicher Einfachheit. bewerkstelligen lässt, und besondere Vor- .| 
teile für solche Gelände gewährt, wo im Bogenverlauf keine 


freie Aussicht vorhanden ist. Fischer, königl. bayerischer Forst- 
amtsassessor in Ansbach, hat zur besonders bequemen Durch- 
führung seines vorgedachten Verfahrens ein eigenes Feldmess- 


instrument, den Universalkreiskurvenkonstruktor erfunden und 


im Selbstverlag eine Sammlung von Tafeln mit jenen Verhältnis- 
zahlen herausgegeben, mit deren Hilfe die Bogenabsteckungen 
sozusagen empirisch durchgeführt werden können. Der Gegen- 
stand erscheint uns für die betreffenden Fachkreise ganz inter- 
essant und namentlich für die Praktiker einer besonderen Be- 
achtung wert zu sein. 


 Felssprengungen unter Wasser bei den Regulierungs- 
arbeiten in der Donau zwischen Moldova und Turn- 
Severin. Von Johann v. Lauer, k. und k. General- 
major d. R. Mit 36 Holzschnitten, 5 Tafeln und 5 Bei- 
lagen. Wien 1900. Spielhagen und Schurich. 


Das vorliegende Werk hatte schon im Jahre 1892 zwei Vor- 
läufer von demselben Verfasser und im gleichen Verlag. Die 
eine Abhandlung hat den Titel „Methode zur Zerstörung von 
Felsen in Flüssen mittels aufgelegter Sprengladungen“, die zweite 
„Zerstörung von Felsen in Flüssen“. ‚Inzwischen wurden die 
geplanten Regulierungsarbeiten der unteren Donau vorgenommen, 
Jedoch wurden andere Methoden als die seiner Zeit von v. Lauer 
vorgeschlagenen benutzt. Ueber die befolgte Arbeitsweise erschien 
im Jahre 1395 in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 


eine eingehende Mitteilung von Prof. Arnold, im Jahre 1896 be- 
fasste sich Bela v. Gonda mit demselben Gegenstand in seinem ` 
Werk: „Die Regulierung des Eisernen Thores und der Katarakte 
der unteren Donau“, 1897 erschien eine Arbeit von Ingenieur 
(reorg Rupeic, die sich „Felssprengungen unter Wasser in der 
Donaustrecke Sztenka-Eisernes Thor“ betitelt. 

Alle diese Arbeiten vereinigt nun der Verfasser in seinem 
neuesten Werk. Fir schildert die einzelnen Sprengmethoden, 


so die amerikanische Felssprengmethode (System Gilbert), ferner 


die englische (System Lobnitz) und seine eigene, die österreichische 
(System Lauer), stellt die befolgten Arbeitsweisen der von ihm 
vorgeschlagenen kritisch gegenüber. . Seine in gefälliger Sprache 
verfasste Darstellung ist durch eine Anzahl leicht verständlicher 
Skizzen und Uebersichtstabellen wirksam unterstützt. Wer sich 
über submarine Felssprengungen orientieren will, dem sei das 
Lauer’'sche Werk, als das Vollständigste, zum Studium bestens 
empfohlen. Bjd. 


Eingesandt. 


Studentisches Arbeitsamt. Man schreibt uns: An der 
Technischen Hochschule zu Charlottenburg hat das Präsidium 
der dortigen Wildenschaft mit Erlaubnis des Herrn Rektors 
durch Errichtung eines studentischen Arbeitsamtes eine ganz 
neuartige Einrichtung getroffen, auf die jetzt bei Anbruch der 
grossen akademischen Ferien besonders hingewiesen sei. Wäh- 
rend der Ferien suchen bekanntlich viele Studenten aller Studien- 
richtungen, Architekten sowohl wie Maschinen- und Bauingenieure 
eine Anstellung in technischen Betrieben als Zeichner, Kon- 
strukteure oder Rechner, viele benutzen. diese Zeit auch zur 
praktischen Arbeit. Auch während der Studienzeit selbst sind 
viele Studierende genötigt, sich einen Nebenerwerb durch tech- 
nische und andere . Arbeiten zu verschaffen. Alle, die in ihren 
Betrieben solche Hilfskräfte brauchen oder Volontärstellen offen 
haben, werden hiermit gebeten, sich an das oben genannte Prä- 
sidium zu wenden, das stets geeignete Herren nachweisen kann. 
Bemerkt sei noch, dass die Vermittlung unentgeltlich erfolgt. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Der sprechende elektrische Flammenbogen und die Versuche, denselben 
praktisch zu verwerten. 


Bereits im Jahre 1897 beobachtete Dr. H. Simon, dass 
der Lichtbogen einer Gleichstrombogenlampe mit intensivem 
knatternden Geräusche zu ertönen beginnt, wenn in der 
Nähe der Bogenlampenleitung und parallel oder nahezu 
parallel zu derselben eine zweite Leitung verläuft, welche 
von schwachen, aber intermittierenden Strömen durch- 
flossen ist. 

Angeregt durch diese höchst wahrscheinlich zufällige 
Entdeckung, führte Simon eine Reihe von Versuchen durch, 
welche ergaben, dass diese Erscheinung schon durch sehr 
schwache Induktionsströme hervorgerufen wurde, und der 
Flammenbogen selbst durch die naturgemäss minimen 
Induktionsströme einer Telephonleitung zum Ertönen ge- 


Fig. 1. 


bracht werden konnte. Hierbei bediente er sich der in 
Fig. 1 dargestellten Anordnung. In derselben bedeutet B 
den Lichtbogen, M das Mikrophon, F die Mikrophon- 
batterie und J eine Induktionsrolle oder einen Transformator 
zur Erhöhung der Induktionswirkung. 

Es zeigte sich nun zur Ueberraschung des Unter- 
suchenden, dass der Flammenbogen nicht nur Klopfen, 
Pfeifen, Singen, Musizieren auf das Deutlichste übertrug, 
sondern auch selbst das gesprochene Wort verständlich 
wiederzugeben vermochte. 

Die Lautwirkung als solche war hierbei jedoch so 
schwach, dass zur Wahrnehmung derselben mit Glas- 
trichtern verbundene Hörrohre verwendet werden mussten. 

In neuerer Zeit ist es nun einesteils durch Verwen- 
dung sehr empfindlicher Mikrophone, andernteils durch 
Ermittelung der günstigsten Versuchsbedingungen gelungen, 
die Wirkung so weit zu erhöhen, dass das Musizieren 
bezw. Sprechen der Flamme einer grösseren Zuhörermenge 
gut vorgeführt werden kann. 

Ebenso wie als Empfänger, lässt sich der Flammen- 
bogen auch als Geber verwenden. Es ist in diesem Falle 
nur die Mikrophonbatterie und das Mikrophon durch ein 
Telephon zu ersetzen. 

Eine bedeutend vereinfachte Anordnung für diese Ver- 
suche wurde von Ernst Ruhmer in Berlin angegeben. Bei 
derselben wird sowohl der Transformator als die Mikro- 
phonbatterie weggelassen, und direkt ein Zweigstrom der 
Lichtleitung, der durch einen entsprechenden Widerstand 
abgeschwächt ist, zur Speisung des Mikrophones verwendet. 
Diese Schaltung ist in Fig. 2 dargestellt, und bezeichnet hier 
B wieder den Lichtbogen und M das Mikrophon, wogegen 
der eingeschaltete Widerstand mit W hervorgehoben ist. 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 31. 1901. 


Weit bessere Resultate erzielt man mit der von 
W. Duddell angegebenen Schaltung, bei welcher der 
Lampenstromkreis von dem Mikrophonstromkreise voll- 
ständig getrennt wird, und die Uebertragung der inter- 


‚mittierenden Ströme desselben auf den Lichtbogen unter 


Vermittelung eines Transformators erfolgt. Der Gesichts- 
punkt, von welchem hierbei ausgegangen wurde, war der, 
dass ein Uebergang des Gleichstromes des Bogenlampen- 
stromkreises in die Mikrophonleitung und umgekehrt des 
intermittierenden Stromes der letzteren in den Lampen- 


stromkreis hintanzuhalten ist, damit die Wirkungen beider 
Stromkreise im Lichtbogen am besten zum Ausdruck ge- 
langen. 

Zu diesem Zwecke wurde in die mit dem Lichtbogen 
in Verbindung stehende Leitung der Sekundärspule des 
Transformators ein Kondensator oder eine Kapazität ein- 
geschaltet, welche den Uebergang der intermittierenden 
Induktionswechselströme in den Lichtbogen auf dem Wege 
der statischen Induktion zwar gestattet, aber dem Ueber- 
gange des Gleichstromes in die Transformatorleitung ein. 


Fig. 3. 


unüberwindliches Hindernis entgegensetzt. Da nun weiter, 
wie bekannt ist, eine Selbstinduktion mit kleinem Wider- 
stande (Drosselspule) einen Gleichstrom passieren lässt, 
einem Wechselstrom aber mehr oder minder den Weg 
versperrt, war es nur natürlich, dass in die Gleichstrom- 
leitung derartige Drosselspulen eingesetzt wurden. Bei der 
diesbezüglichen in Fig. 3 dargestellten Anordnung sind die 
Drosselspulen mit D und der Kondensator mit C bezeichnet. 
Die übrigen Bezeichnungen wurden den Fig. 1 und 2 ent- 
sprechend gleichgehalten. 

Um den Lichtbogen als Mikrophon, zu benutzen, wird 
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die etwas vereinfachte , in Fig. 4 dargestellte Schaltung | 


verwendet, in welcher 7’ das Empfangstelephon bezeichnet. 
Dass diese Anordnung in verschiedener Weise abge- 
ändert werden kann, zeigen die Fig. 5 bis 7. Die in Fig. 5 
dargestellte Anordnung stammt von Simon, welcher dieselbe 
für jene Fälle anwendete, in welchen die Bogenlampe 
direkt von einer Dynamomaschine gespeist wird, indem 
sowohl die von ihm als von Dr. Reich durchgeführten Ver- 
| u suche zeigten, dass sich 
mit der in Fig. 1 dar- 
gestellten Schaltung 
zwar die ganz gleichen 
Resultate dann erzielen 
lassen, wenn der Flam- 
menbogen von einer 
Akkumulatorenbatterie 
gespeist wird, und sich 
in der Leitung keine 
Selbstinduktion vor- 
findet; wenn letzteres 
Ä jedoch der Fall ist und 
die Dynamo als Selbstinduktion von grosser Drosselwirkung 
zu betrachten ist, lässt sich die Anwendung des Duddell- 
schen Kunstgriffes in dieser oder jener Form nicht vermeiden. 
Bei der in Fig. 6 vorgeführten Anordnung, welche 
als eine Kombination der in Fig. 2 und 3 dargestellten 


Fig. 4. 


anzusehen ist, ist ein Widerstand w und eine Selbstinduk- 


Fig 5. 


tion im Nebenschlusse zur Kapazität geschaltet. Diese 
Anordnung ergibt ganz gute Resultate. . Als einfachste 
und zweckmässigste Schalteweise hat sich -die in Fig. 7 
dargestellte erwiesen. Bei derselben wird ein Mikrophon- 
kreis direkt vom Lampenstrome. abgezweigt und inner- 
halb der beiden Abzweigepunkte der -Lichtleitung ein 


Fig. 6. 


Widerstand und eine Selbstinduktion eingeschaltet, so dass 
die durch das Mikrophon hervorgerufenen intermittierenden 
Ströme den Weg über den Lichtbogen nehmen müssen. 
Wie nun schon früher erwähnt und in der Schaltung 
Fig. 4 dargestellt wurde, kann auch der Flammenbogen 
selbst als Mikrophon ausgenutzt und die in demselben er- 
regten Elektrizitätswellen in einem Telephon als Schall- 
wellen aufgefangen, somit der Ton durch denselben über- 
tragen werden. Da nun der Fiammenbogen auf der einen 


Seite als Mikrophon, auf der anderen Seite als Telephon 
wirkt, stellt sich nun von selbst die Frage, ob es nun 
nicht möglich sei, den Flammenbogen sowohl als Sender 
als auch als Empfänger zu verwenden und der beiden 
Bindeglieder, Telephon und Mikrophon, gänzlich zu ent- 
behren. : 
Diese Idee wurde auch, sofort nach Bekanntwerden 
dieser im vorstehenden kurz skizzierten Eigenschaften des 


Fig. 7. 


Flammenbogens, von J. H. West: zum Ausdruck gebracht. 
Es ist dies nun auch thatsächlich der Fall, allein die prak- 
tische Durchführung begegnet manchen Schwierigkeiten, 
indem die Wirkung des Flammenbogens als Mikrophon 
eine relativ geringe ist, und es schon bei der Anordnung 
eines Telephons als Empfänger (Fig. 4) notwendig wird, die 
Schallwellen energisch auf den Flammenbogen zu konzen- 
trieren und gleichzeitig, um eine entsprechende Lautwirkung 
zu erhalten, ein lautsprechendes Telephon in Anwendung 
zu bringen. Hierzu ist noch zu bemerken, dass, um die 
günstigsten Bedingungen für die Durchführung derartiger 
Experimente zu erhalten, ein sehr weiter Abstand der 
beiden Lampenkohlen, also ein sehr langer Lichtbogen 
erforderlich ist, welcher bei allzu intensiver Erschütterung 
durch die auf ihn einwirkenden Schallwellen leicht ausge- 
blasen wird, so dass auch in diesem Falle besondere Vor- 
kehrungen getroffen werden müssen, um dies zu verhindern. 
, Die hierfür anzuwendende Schaltungsanordnung zeigt 
ig. 8. E 

Bei der in Fig. 9 dargestellten Anordnung wird zwi- 
schen den beiden Feldmagneten der Dynamomaschine ein 
Transformator mit einem Mikrophonstromkreis eingeschaltet 
und hierdurch bedingt, dass der Feldmagnetstrom den 
Schwankungen des Mikrophonstromes folgt. Es entsteht 
hierdurch eine diesen Schwankungen entsprechende Oscilla- 
tion der E. M. K. der Dynamomaschine und müssen dem- 
nach alle in das Netz eingeschalteten Bogenlampen das 
wiederholen, was in das Mikrophon hineingegeben wird. 

Auf diese Weise lassen sich von dem Maschinenhause 
aus Nachrichten nach allen Punkten des Netzes gleichzeitig 
verbreiten und ist selbst eine musikalische Uebertragung 
denkbar. 


Fig. 8. 


Selbstredend muss hierbei das Mikrophon so situiert 
werden, dass es durch die Geräusche und Erschütterungen 
des Maschinenraumes nicht beeinflusst wird. 

Da diese Schwankungen der E. M. K. der Dynamo- 
maschine durch die Mikrophonströme, entsprechend der 
geringen Intensität der letzteren, nur äusserst geringe sein 
können, ist auch in keiner Weise zu befürchten, dass hier- 


durch das gute Brennen der Lampen Einbusse erleidet. 


Zu Fig. 9 sei noch bemerkt, dass in derselben in Er- 
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gänzung der Bezeichnungen A den Anker und F die Feld- 
 magnetwickelungen der Maschine darstellen. _ 

Bevor nun auf weitere Erscheinungen, die unter be- 
stimmt gegebenen Verhältnissen im Lichtbogen auftreten, 
und die mit den bereits bekannt gegebenen Erscheinungen 
in ursächlichem Zusammenhange stehen, übergegangen 
wird, sei der Versuch unternommen, die Ursachen, welche 
‘ die Lautübertragung durch den Lichtbogen bedingen, so 
weit die bisherigen Forschungen reichen, klarzulegen. 

Nach Prof. Dr. H. Th. Simon, welcher diesen Gegen- 
stand bisher am eingehendsten verfolgte, sollen die über- 
gelagerten schnellen Stromänderungen mit denselben 


E 


Fig. 9. 


gleichen Schritt haltende Aenderungen der 
Jouľschen Wärme im Flammenbogen her- 
vorrufen. Diese Aenderungen der Joul’schen 
Wärme bedingen nun dieselben entspre- 
| chenden Aenderungen des Volumens der 
leitenden Gase des Lichtbogens, die sich naturgemäss: in 
der umgebenden Luft als Schallwellen ausbreiten. müssen. 

Nach diesbezüglich ausgeführten Messungen soll ein 
Stromstoss, wie solcher durch eine Stimmgabelschwingung 
im Mikrophon hervorgerufen wird, eine Temperaturerhöhung 
des Flammenbogens um ca. 0,3° C..bedingen. Hieraus 
liessen sich nun die Volums- und Dichtigkeitsschwankungen 
der Gase im Flammenbogen berechnen, welche sich mit 
den bei den Schallwellen gemessenen Schwankungen in 
guter Uebereinstimmung befanden. 

Diese Anschauung: bezw. Erklärung der Ursachen 
wurde vielfach bestritten und suchte namentlich Ingenieur 
L. Baumgardt die im sprechenden Flammenbogen auf- 
tretenden: Vorgänge dadurch zu erklären, dass sich der 
Flammenbogen im magnetischen Felde der Erde befindet, 
wodurch er eine wenn auch kleine Ablenkung erfährt. 
Da nun die Grösse dieser Ablenkung der Stromstärke 
proportional ist, müsste dieser Flammenbogen bei Oscil- 
lationen der Stromstärke diesen Oscillationen genau folgen, 
welche sich natürlich wieder auf die umgebende Atmo- 
sphäre übertragen werden und die Lautwirkungen gleich- 
falls als erklärlich erscheinen lassen. Wäre nun diese 
Anschauung richtig, so müssten sich mit einem Flammen- 
bogen in einem stärkeren magnetischen Felde viel kräftigere 
Wirkungen hervorrufen lassen. Da nun die von Simon 
` im Vereine mit Baumgardt und D». Reich in dieser Rich- 
tung hin durchgeführten Versuche ein vollständig negatives 
- Resultat ergaben, erscheint diese Erklärung hinfällig. 
Hingegen dürften die Schlussfolgerungen, die F. Braun 
aus den Simon’schen Versuchen gezogen hat, die von 
‚letzterem gegebene Erklärung bestätigen. . Er. wies nämlich 
darauf hin, dass sich theoretisch die Intensität einer solchen 
Wärmewirkung beliebig steigern lassen muss. Die Joul’sche 
Wärme ist bekanntlich dem Produkte aus dem Quadrate 
der Stromstärke und des Widerstandes proportional. 
‘ Wächst nun der Strom um eine kleine Grösse di, so ist 


Dmn 


die auftretende Joul’sche Wärme nicht mehr wi?, sondern 


gleich w (i + di) = wi? +2 widi- wdi?, was so viel be- 


sagt, dass die Zunahme der Joul’schen Wärme nicht bloss . 


dem Stromzuwachs di, sondern auch dem ursprünglichen 
Strome proportional ist, sohin die Wirkung im Flammen- 
bogen um so grösser sein muss, je stärker man den Bogen- 
lampenstrom wählt. 

‘Wenn nun auch das Vorhandensein eines richtigen 
Ohm’schen Widerstandes im Flammenbogen noch zweifel- 


haft ist, wiewohl die neueren Du«ddell’schen Versuche einen 
I. : 
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- sich bei Ein- und Aus- 
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solchen zu bestätigen scheinen, und andererseits eingehende . 


Versuche in dieser Richtung noch nicht durchgeführt wur- 
den, so lassen doch die bisherigen rohen Erfahrungen den 
Schluss zu, dass eine Vergrösserung der Stromstärke that- 
sächlich die Lautwirkung des Flammenbogens günstig be- 
einflusst, wodurch die Erklärungen von Simon eine kräftige 
Stütze finden. 

Für die Durchführung der einschlägigen Versuche sind 
eine Reihe von Vorsichtsmassregeln erforderlich; so ist es 
von grossem Vorteile, möglichst lange Flammenbogen zu 
haben. Duddell war der erste, welcher Flammenbogen bis 
zu 10 cm Länge verwendete, wiewobl sich auch mit 

Flammenbogen von 2 bis 3 cm ganz zufriedenstellende 

Ergebnisse erzielen lassen. Der Auswahl .der Licht- 

kohlen ist grosse Aufmerksamkeit zu widmen, und 

haben sich für diese Zwecke Dochtkohlen oder. besser 
.noch mit Salzen imprägnierte Kohlen (Bremer’sche 

Kohlen) am besten bewährt. Unter Umständen ge- 

lingen jedoch die Versuche bei Verwendung von nicht 

imprägnierter Homogenkohle ganz gut. 

Um möglichst grosse Amplituden der durch das 
Mikrophon erregten Elektrizitätswellen zu erzielen, ist _ 
es wünschenswert, im Mikrophonstromkreise eine 
möglichst hohe Stromstärke anzuwenden. Allein hier 
kann leider eine gewisse Grenze nicht überschritten 

. werden, weil sich bei zu hoher Stromstärke zwischen 
den Elektroden des Mikrophones leicht Lichtbogen bilden, 
die das Mikrophon verbrennen und unwirksam machen. 
Die Versuche, widerstandsfähigere Mikrophone für diese 
Zwecke zu konstruieren, haben bisher leider noch zu keinem 
vollständig befriedigenden .Ergebnisse geführt. Am besten 
haben sich für diese Zwecke bisher lautkräftige Kohlen- 
körner-Mikrophone erwiesen, die ausserdem noch den Vor- 
teil haben, dass das- Kohlenklein leicht und in einfacher 


Weise erneuert werden kann. 


Der weitere Verfolg dieser Versuche hat zur Er- 
kenntnis einer Reihe von neuen Thatsachen geführt, die 
ebenfalls das allgemeine Interesse zu erwecken berufen 
sind und grosse Bedeutung sowohl für die Elektrotechnik 
als auch die Physik besitzen dürften. 

Schaltet man, wie dies bereits Duddell angegeben hat 
(Fig. 10), parallel zu einem Flammenbogen einen Stromkreis 
von geringem Widerstande mit einer Selbstinduktion D, 
und einer Kapazität C ein, so beginnt der Flammenbogen 
und zwar ziemlich laut mit einem reinen Tone zu ertönen. 
Die Höhe des Tones ist von der Länge. des .Lichtbogens ` 
und dem Werte der Kapazität. und der Selbstinduktion 
abhängig und kann daher durch Aenderung derselben nach 


Belieben variiert werden. 


Es ist auf diese Weise möglich, mittels passend ab- 
gestimmter Selbstin- o 
duktionen und Kapa- 
zitäten, welche durch 
eine entsprechende 
Tastatur abwechselnd 
in den Stromkreis ein- 
geschaltet werden, 
den Flammenbogen als 
musikalisches Instru- 
ment zu. benutzen. 
Allerdings machen 


Fig. 10. 


schalten der Tasten 
gewisse Tonschwan-. 


‚kungen bemerkbar, die die Reinheit der zum Vortrage zu 


bringenden. Melodie einigermassen ungünstig beeinflussen. 
Dieser Nachteil wird sich jedoch bei exakter Ausführung 
der Tastatur wohl beseitigen lassen. | 
Prof. W..Peukert ist es gelungen, durch alleinige An- 
wendung eines Kondensators von bestimmter Kapazität 
— er benutzte für seine Untersuchungen einen Kondensator 
von 7,7 Mikrofarad — ganz ähnliche Wirkungen zu er- 
zielen. Der Lichtbogen hatte eine Länge von etwa 0,75 mm 
und konnte innerhalb enger Grenzen geändert werden, in 
welchem Falle auch sofort eine Aenderung der Tonhöhe 
bemerkbar wurde. Ueber eine gewisse Länge des Bogens 
hinaus hörte das Tönen desselben vollkommen auf, um 
sich sofort wieder bemerkbar zu machen, wenn die ur- 
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sprüngliche Länge desselben von neuem hergestellt wurde. 
— Diese Erscheinung lässt sich nun in der Weise er- 
klären, dass durch die abwechselnden Ladungen und Ent- 
ladungen des Kondensators Wechselströme entstehen, die 
über den Lichtbogen verlaufen und in demselben periodische 
Stromschwankungen erzeugen, die nun wieder auf die den 
Lichtbogen bildende Gassäule in bekannter Weise einwirken 
und zur Bildung von Schallwellen anregen. 

Von Peukert durchgeführte Messungen zeigten, dass 
die erzeugten Induktionswechselströme im Kondensatoren- 


Fig. 11. 


stromkreis bei relativ niederer Spannung eine sehr grosse 
Intensität, bis zu 19 Ampere, und eine ausserordentlich hohe 
Frequenz, bis 9223 in der Sekunde, hatten. Durch diese 
Anordnung ist sonach ein äusserst einfaches Mittel zur 
Erzeugung starker Wechselströme von hoher Frequenz und 
niedriger Spannung gegeben. Die bis- 
herigen Wechselströme hoher Frequenz, 
unter dem Namen Tesla-Ströme bekannt, : 
zeigten infolge ihrer Erzeugungsart auch 
immer sehr hohe Spannungen (bis zu 
500000 Volt). 

Mit den so erhaltenen Wechsel- 
strömen lassen sich nun auch die für 
Wechselströme charakteristischen Ver- 
suche ausführen. Wurde in den Kon- 
densatorstromkreis, wie dies Fig. 11 
zeigt, ein zu einem Bügel gebogener 
dicker Eisendraht F geschaltet und 
die beiden Zinken dieses Bügels durch 
Glühlampen g überbrückt, so begannen, 
sobald der Stromkreis durch den Taster 7' 
geschlossen wurde, nicht nur die Lam- 
pen zu brennen, sondern auch der 
Lichtbogen zu ertönen. 

Der Ohm’sche Widerstand des Eisen- 
bügels war mit 0,013 Ohm bestimmt, es hätte daher, da die 
unterste Lampe eine 10 Volt-Lampe war, um dieselbe mit 
Gleichstrom zum Erglühen zu bringen, durch den Bügel ein 
Strom von 769 Ampere hindurch gesendet werden müssen. 
Dies erklärt sich durch die Impedanzerscheinung, nach wel- 


Fig. 12. 


cher sich der Widerstand eines Leiters bei Durchgang von 
Wechselströmen hoher Frequenz anscheinend wesentlich 
erhöht. Diese Erscheinung wird dadurch erklärt, dass 
solche Ströme gar nicht in das Innere der Leiter eintreten, 
sondern nur an der Oberfläche derselben fliessen. Der 
Nachweis hierfür lässt sich leicht erbringen, wenn man 
beispielsweise den Eisenbügel im vorhergehenden Beispiele 
(Fig. 11) durch ein Eisenband, dessen innerer Widerstand 
bedeutend grösser ist als der des Eisendrahtes, das aber 
auch eine bedeutend grössere Oberfläche hat, in der Weise 
überbrückt, dass eine Stromteilung stattfinden muss. In 


diesem Falle verlöschen sämtliche Lampen sofort, da die 
Spannungsdifferenz in dem Eisenbügel erheblich kleiner 
geworden ist, als dieselbe nach dem Ohm’schen Gesetze 
sein sollte. 

Peukert hat auch die elektro-induktive Abstossung 
durch derartige Wechselströme zur Darstellung gebracht, 
und zu diesem Zwecke in den Kondensatorstromkreis eine 
aus 2 mm starkem isolierten Kupferdrahte hergestellte 
Spule Sp, mit 6 Windungslagen zu je 14 Windungen (Fig. 12) 
geschaltet, und diese Spule über einen aus dünnen parallelen 
Eisendrähten gebildeten Kern K von 230 mm Länge ge- 
schoben. Sobald diese Spule eingeschaltet ist, bewirkt sie 
durch die Selbstinduktion sofort eine Aenderung der Ton- 
höhe des Flammenbogens, indem die Schwingungszahl des 
Wechselstromes eine andere wird. 

Schiebt man die Spule längs des Eisenkernes auf und 
ab, so treten infolge der stets wechselnden Selbstinduktion 
periodische Aenderungen der Tonhöhe des Flammenbogens 
auf, und hat man hierdurch ein weiteres Mittel, die Ton- 
höhe desselben beliebig zu regulieren. Ein über den Eisen- 
kern geschobener Aluminiumring R wird von der Spule 
abgestossen und über dem Eisenkern freischwebend er- 
halten, wobei sich das Aluminium stark erhitzt. Ein aus 
dünnem Kupferbleche hergestellter Ring, welcher hierbei 
gleichfalls schwebend erhalten wird, erhitzt sich so stark, 
dass er glühend wird. 

In ähnlicher Weise lassen sich auch alle von E. Thomson 
ausgeführten Versuche wiederholen, ohne dass es hierzu 
einer Wechselstrommaschine bedarf. 


Fig. 13. 


Durch die in Fig. 13 dargestellte Anordnung lässt sich 


das Pfeifen eines Lichtbogens auf den anderen übertragen. 


Haben die beiden Lichtbogen gleiche Länge und schliesst 
man den Kondensatorstromkreis der ersten Lampe, so be- 
ginnen beide Lampen gleichzeitig zu ertönen. 

Es stellt sich nun die Frage, ob die Eigenschaft des- 
Flammenbogens der Gleichstrombogenlampe, unter dem Ein- 
flusse elektrischer Wellen zu ertönen, ein Charakteristikon 
derselben ist, oder ob auch andere Flammen die gleiche 
Eigenschaft zeigen. Hier kann auf die Versuche von 
Ruhmer verwiesen werden, welchem es gelungen ist, die 
Flamme des Bunsenbrenners und überhaupt jede Flamme 
zum Sprechen zu bringen, wodurch der Nachweis erbracht 
ist, dass die Einwirkung elektrischer Wellen auf die Gas- 
aureole jeder Flamme die gleiche bleibt und die Ein- 
richtung nur den jeweiligen Verhältnissen und Umständen 
angepasst werden muss. 

Das praktische Ergebnis dieser interessanten Erschei- 
nungen ist dermalen noch gleich Null zu betrachten, allein 
es eröffnen sich für die Zukunft vielversprechende Aus- 
sichten. Der raschen Verbreitung von Nachrichten nach 
allen Punkten eines elektrischen Beleuchtungsnetzes ist 
hierdurch die Bahn gebrochen. Allerdings beschränkt sich 
diese Vermittelung vorläufig nur auf die mit Bogenlampen 
versehenen Empfangsstellen; allein da, wie vorhin gesagt, 
auch alle anderen Gattungen von Flammen zum Mitsprechen 
gebracht werden können, dürfte es praktisch nicht allzu 
schwierig sein, durch eine entsprechende Ausgestaltung 
des Erregungsnetzes auch diese Flammen in das Ver- 
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mittelungsnetz einzubeziehen. Allerdings wird die Laut- 
intensität dieser kleineren Flammen, da ja hier der eigene 
Betriebsstrom nicht zur Mitwirkung herangezogen wird, 
eine viel geringere sein als die des Lichtbogens einer 
Bogenlampe, aber dieselbe dürfte, insbesondere wenn es 
gelingt die Schallwellen konzentriert auf einen Punkt zu 
leiten, immer noch ausreichend sein, um eine vollkommen 
verlässliche Schallübertragung zu ermöglichen. Es ist ja 
hier nicht immer notwendig, die Aufmerksamkeit des Zu- 
hörers unmittelbar zu erregen. Derselbe wird vielmehr, 
wie das bei der Budapester Telephonzeitung der Fall ist, so- 


bald er sich über etwas informieren will, sich zum Empfangs- 
apparate begeben und von demselben nach vorhergehender 
Einschaltung die Nachricht, die eben im Gange ist, ab- 
nehmen. Ob ein wirkliches Bedürfnis nach einer solchen 
Art der Nachrichtenvermittelung vorhanden ist, bleibt 
fraglich, da der einzige Fall einer dermalen bestehenden, 
auf ähnlichen Grundsätzen aufgebauten Vermittelungs- 
anstalt, nämlich der Budapester Telephonzeitung, trotz der 
unleugbaren Erfolge, welches dieses Unternehmen erzielt 
hat, und des Anklanges, welches sich dasselbe noch heute 
in den Kreisen der Bevölkerung erfreut, anderweitig noch 
keine Nachahmung fand. Allerdings wurden seitens einer 
Reihe unternehmungslustiger Personen Versuche angebahnt, 
ähnliche Einrichtungen in anderen Städten, so auch nament- 
lich in Wien, ins Leben zu rufen, allein die seitens der 
massgebenden Behörden gestellten Bedingungen liessen, 
wenn denselben in allen Punkten entsprochen werden 
wollte, eine Rentabilität eines solchen Unternehmens im 
vorhinein als ausgeschlossen erscheinen. 

Da es unter Verwertung der sprechenden Flamme für 
die gleichen Zwecke ebenfalls eines ausgedehnten Leitungs- 
netzes bedarf und nicht anzunehmen ist, dass für die Er- 
richtung eines solchen günstigere Bedingungen als für ein 
einseitiges Telephonnetz zu erreichen sein werden,. dürfen 
die Hoffnungen in dieser Beziehung nicht allzu hoch ge- 
spannt werden. 

Hingegen dürfte der sprechende Flammenbogen inso- 
fern eine grosse praktische Bedeutung gewinnen, als sich 
derselbe, wie aus den Versuchen des Prof. Dr. H. Th. Simon 
und Muhmer’s hervorgeht, thatsächlich zur Durchführung 
einer drahtlosen Telephonie ausnutzen lässt. Die Grund- 
lage hierfür hat Prof. Graham Bell mit seinem Radiophon, 
später Photophon genannten Apparate, schon vor Jahren 
festgelegt. Er benutzte die Eigenschaft einer Selenzelle, 
unter dem Einflusse des Lichtes den Leitungswiderstand 
proportional der Intensität der Bestrahlung zu verändern, 
dazu, den Widerstandswechsel in der Selenzelle unter dem 
Einflusse der wechselnden Bestrahlung zum Ansprechen 
eines Fernhörers in der Weise auszunutzen, dass er diese 
Zelle in einen Stromkreis mit einer Batterie und einem 
Fernhörer einschaltete, wodurch jede Widerstandsverände- 
rung der Selenzelle im Fernhörer wahrgenommen werden 
konnte. Zur Hervorrufung der Lichtundulationen warf er 
vorerst die parallel gerichteten Strahlen einer Bogenlampe 
auf eine spiegelnde Membrane, die am Ende eines Sprach- 
rohres befestigt war. Die von dieser Membrane reflektierten 
Strahlen wurden nun dem Empfänger zugeführt, welcher 
die bei Schwingung der Membrane undulierenden Licht- 
wellen in der erwähnten Weise in Schallwellen umsetzte. 
Zur Erhöhung der Wirksamkeit wurden die parallel ein- 
langenden Lichtstrahlen auf einen Hohlspiegel geworfen, 


welcher dieselben auf die im Brennpunkte desselben ge- 
legene Selenzelle konzentrierte. 

Da nun bei dem sprechenden Lichtbogen mit den 
Temperaturschwankungen auch Lichtschwankungen ver- 
bunden sind, die den betreffenden Schallwellen genau ent- 
spreehen, bedarf es der Hilfsquellen eines Mikrophones 
überhaupt nicht mehr. Das von der Bogenlampe aus- 
gehende Licht, welches mit Recht als sprechendes Licht 
bezeichnet werden kann, lässt sich durch einen Schein- 
werfer leicht auf weite Entfernungen übertragen, dort kon- 
zentrieren und auf die Selenzelle werfen, und durch die- 
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selbe, welche auch auf die geringsten Lichtschwankungen 
anspricht, in der bekannten Weise in Schallwellen um- 
wandeln. Eine Anordnung zur Durchführung der Licht- 
telephonie zeigt Fig. 14, in welcher khk, zwei Hohlspiegel 
und s die Selenzelle bezeichnen, wobei die übrigen Be- 
zeichnungen den vorhergehenden gleichgehalten wurden. 
Nachdem die Versuche ein durchaus greifbares Re- 
sultat ergaben und sich eine eigens präparierte Selenzelle 
als hinreichend empfindlich erwies, um den Schreibmagneten 
eines Telegraphones zu beeinflussen, wurden auch Versuche 


. unternommen, die photophonisch einlangenden Gespräche 


magnetisch zu registrieren, welche, wenn auch die auf 
diesem Wege aufgenommenen Magnetophonogramme an 
Deutlichkeit noch manches zu wünschen übrig liessen, doch 
erwiesen, dass das Poulsen’sche Telegraphon als Photo- 
graphophon eine Zukunft habe. 

Man ist aber noch weiter gegangen und hat versucht, 
die einlangenden Phonogramme photographisch festzuhalten, 
und ist dies Ruhmer nach manchen vergeblichen Versuchen 
auch vollkommen gelungen. Er lässt zu diesem Zwecke 
das Licht der Lampe auf einen schnellbewegten licht- 
empfindlichen Film wirken und nimmt dadurch die Licht- 
schwankungen photographisch auf. Ist der Film hierauf 
entsprechend: entwickelt und fixiert, so lässt sich das auf 
diese Weise festgehaltene Bild der Lichtschwankungen 
beliebig oft in der Weise akustisch reproduzieren, dass 
man den bewegten Film- 
streifen durchleuchtet und das 
durchscheinende Licht auf eine 
Selenzelle wirft, welche in be- 
kannter Weise mit Telephon 
und Batterie verbunden ist. 

Für derartige Versuche 
empfiehlt es sich, als Licht- 
sender keine lautsprechende 
Bogenlampe zu verwenden, - 
sondern einen sogen. stummen 
Lichtbogen, welcher die Licht- 
schwankungen ebensogut auf- 
weist. Ein derartiger Licht- 
sender findet sich in der be- 
kannten Arons-Lampe, welche einen Lichtbogen zwischen 
Quecksilberelektroden im luftleeren Raume liefert. 

Zur Aufnahme der Schallwellen empfiehlt es sich, das 
Telephon in Verbindung mit einer Kapazität parallel zur 
Selenzelle zu schalten, um hierdurch zu verhindern, dass 
der von der Batterie gelieferte Strom das Telephon mit 
durchfliesst. Diese Art der Anordnung ist in Fig. 15 dar- 
gestellt und ohne weitere Erklärung verständlich. 

Die Perspektive, die sich durch diese Versuche, die 
doch nur den Anfangspunkt der Entwickelung darstellen, 
für die Praxis eröffnet, ist eine geradezu glänzende. Speziell 
der Phototelephonie dürfte insbesondere für nautische 
Zwecke eine grosse Zukunft vorausgesagt werden. Aller- 
dings bedarf es noch einer grossen Summe von Arbeit, um 


Fig. 15. _ 
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das erstrebte Ziel zu erreichen, aber die Wege sind bereits 
vorgebahnt, und dem nimmermüden Streben der Forscher 
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stellenden Hindernisse zu. beseitigen, und so in den grossen - 
Bau der wissenschaftlichen Erkenntnis einen weiteren 


wird es sicherlich bald gelingen, die sich noch entgegen- | mächtigen Gedenkstein einzufügen. 


Der Holländer. 


| Von Professor Alfred Haussner in Brünn. 


(Fortsetzung von S. 474 d. Bd.) 


3. Krümmungs- und Kontraktionswiderstände. 


Nachdem nunmehr die Gesetze für die Reibung, in be- 
stimmte Formeln gefasst, als ermittelt gelten können, auch 
für sehr verschiedene Stoffgehalte und Geschwindigkeiten, 
erübrigt noch die Bestimmung des Gesetzes für die Krüm- 
mungs-, sowie die Kontraktionswiderstände. 

Wir finden in den Tabellen über die Versuche eine 
grosse Zahl von Werten für das Strömen durch die Rohr- 
kombination #-+ B, worin B der Krümmer ist. Wenn 
wir von den Werten für E-+ B die bezüglichen für E 
allein abziehen, was ja nach dem Vorangegangenen ohne 
weiteres ausführbar ist, so erhalten wir Zahlen, in wel- 
chen nur der Krümmungs-, der Reibungs- und der Kon- 
traktionswiderstand für B allein enthalten ist. Den Rei- 
bungswiderstand daraus auch zu eliminieren, unterliegt 
nach dem eben Vorausgegangenen keinen Schwierigkeiten; 
somit sind Werte, welche den Krümmungs- und Kontrak- 
tionswiderstand zusammen enthalten, unschwer zu bekommen. 
Wie sollen nun diese getrennt werden? 

Wenn die einschlägigen, soeben beschriebenen Rech- 
nungen mit den Zahlen aus den Tabellen ausgeführt wer- 
den, so zeigt sich sofort, dass für den Krümmer Wider- 
standshöhen erhalten werden, die verhältnismässig klein 
sind. Ueberdies ist nicht zu zweifeln, dass durch das 
Kombinieren mehrerer Versuchswerte, von denen ja jeder 
ınit einem gewissen unvermeidlichen Fehler behaftet ist, 
die bezüglichen Widerstandshöhen, welche für den Krüm- 
mer allein sich ergeben (ohne Reibung), weniger genau 
sind als die bezüglichen Einzelwerte, welche für den Krüm- 
mer benutzt worden sind. Weiters mag hervorgehoben wer- 
den, dass sich die Kontraktionserscheinungen beim Krümmer 
am meisten dem beobachtenden Auge zeigten, und zwar desto 
auffallender, je dicker der Stoff wurde.: Möglicherweise 
sind trotz der eigentümlichen Form von Æ in dem Wider- 
stand für Rohr J allein auch,. nach dem Folgenden aber 
jedenfalls geringe Kontraktionswiderstände, besonders für 
die diekeren Stoffe, enthalten. Doch ganz unvergleichlich 


mehr war Kontraktion beim Krümmerausfluss zu bemerken. 


Somit dürfen wir einen nicht ganz unbedeutenden Teil 
des Widerstandes, welcher summarisch für Krümmungs- 
widerstand, vermehrt um den Kontraktionswiderstand, sich 
ergibt, der letztgenannten Ursache zuschreiben. Dann ist 
aber auch zu erkennen, dass der Krümmungswiderstand 
für die gangbaren Stoffgattungen sich nicht sehr bedeutend 
über jenen bei reinem Wasser erhebt. Folgende -Betrach- 
tung dürfte geeignet sein, diese aus den Versuchswerten 
folgende Thatsache näher zu begründen und zu einer für 
die vorliegenden Bedingungen brauchbaren Formel für den 
Krümmungswiderstand zu führen. 

Der Krümmungswiderstand rührt von einer fortwähren- 
den Ablenkung der Stoffteilchen aus der Geraden her. Bei 
unseren Papierstoffen im Holländer haben wir so viel 
Wasser, dass ein gegen Biegung, selbst bei ausserordent- 
lich hohen Stoffprozenten, ungemein wenig widerstands- 
fähiger Körper entsteht, so dass wir gewiss anders zu 
schliessen haben, als für die Biegung fester Körper. 

Bei der Krümmung findet aber eine innere Verschiebung 
der Teilchen, also auch innere Reibung statt, welche sich 
je nach Faserart und Konzentration verschieden gross ge- 
zeigt hat. Das was diesbezüglich auf das Wasser allein zu 
rechnen ist, haben ja bereits andere, ältere Untersuchungen 
klargestellt. Nur das für das Fliessen der Fasern im Stoffe 
Zuzufügende zu ermitteln, ist hier unsere Aufgabe. 


Es sei in Fig. 9 A—D ein gekrümmter Kanal, in 
welchem Stoff fliessen soll. Denken wir uns irgend eine, 
mit den Kanalwänden konzentrische Stoffschichte, welche 


zw — 0 


vom mittleren Radius r 
die Entfernung besitzen A 
und mit der der Wider- 
standshöhe entsprechen- 
den Druckhöhe gepresst 
werden soll. .Dann ist 
für den Zentriwinkel 2 
die Länge, an welcher die 
Stoffteilchen beim Flies- 
sen in dieser Schichte 
im Krümmer sich reiben: 
0 | y 


alt) Fig. 9. 


Die zugehörige Stoffgeschwindigkeit sei vz. 

Die um dx entfernt liegende Nachbarschichte hat eine 
um (dv. davon verschiedene Geschwindigkeit, so dass die 
beiden Nachbarschichten relativ aneinander sich verschieben 
mit der Geschwindigkeit dv. längs eines Weges 

; 90 
l= P a(r Ha). 


Benutzen wir nun diesen Weg und diese Geschwindig- 
keit, um mit Hilfe der allgemeinen, den Stoffgattungen 
bereits angepassten Gleichung 1** für die Reibungswider- 
standshöhe die Grösse der inneren, durch die Krümmung 
veranlassten Reibung zu finden. 

Die Gleichung 1** lautet nun allgemein: 


 T 4Ap? q] u v 
h; = | ns e| . Ir 2g' 


Was haben wir nun in unserem Falle für.die in dieser 

Gleichung vorkommenden Grössen zu setzen ? | 

A und p sind gewiss ohne weiteres, wie sie bereits 

erklärt worden sind, zu verwenden. +- wäre wohl abzüg- 

lich des für Wasser folgenden Wertes, weil wir nur das 

für die Fasern Zusätzliche bestimmen wollen, also statt 
0 


Čr ... 6 — 0,00593 zu setzen. Statt ? kommt (r + x) 7 - - 
Für «...2y, wenn wir sogleich die unendlich kleine 
Breite d.r an der Stelle x vernachlässigen und nur die eine 
Kanalhälfte berücksichtigen, einerseits einen offenen Kanal 
im Auge habend, andererseits deshalb, weil durch Berück- 
sichtigung der zweiten Hälfte, wie sofort erprobt werden 
kann, kein anderes Schlussresultat erreicht wird. F muss 
gesetzt werden y.dx. Somit bleibt nur noch v. In der 
Formel 1** ist wohl v an beiden Orten, wo es vorkommt, 
als dieselbe Grösse gedacht. Geht das aber auch hier an? 

In dem Gliede mit A und Z, hat v die Aufgabe, den 
Einfluss der allgemeinen Strömungsgeschwindigkeit auf 
die Lagerung der Fasern auszudrücken, somit wird es hier 
angezeigt sein, für v in dem Gliede mit A den Wert vr 
einzusetzen. Anders aber in dem Schlussfaktor. Dort hat 
v die Aufgabe, den durch das Vorübergehen mit der Ge- 
schwindigkeit v entstehenden Widerstand festzulegen. 

In diesem Sinne ausgelegt, haben wir aber dann für 
das Vorübergehen zweier Nachbarschichten im Krümmer 
offenbar dv. zu nehmen.’ 

Unter diesen Voraussetzungen wird dann die durch 
innere Verschiebung sich als zusätzlich ergebende Wider- 
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standshöhe für den Krümmer und für mit Fasern versetztes | bereits bekannten Versuchsresultaten , annähernd richtig 


Wasser: 


‚_[ 4r’ ~ B° 2y (dvr)? 
Ar -| 2 +3 0,0068 |. a(r +a): 180 “y.da 2g ; 


U 


In dieser Gleichung sehen wir nun auf den ersten 
Blick, mag vrz nach irgend einem Gesetz von x abhängig 
sein, sofern es nur eine stetige Funktion ist, die wohl vor- 
ausgesetzt werden darf, so ist deshalb, weil dv. im Zähler 
im Quadrat, dx im Nenner nur in der ersten Potenz vor- 
kommt, die auf diese Weise für die zusätzliche innere Rei- 
bung ermittelte Widerstandshöhe unendlich klein. Somit 
können wir wohl ausreichend genau für die vorkommenden 
Stoffe dieselbe Widerstandshöhe in den Krümmungen an- 
nehmen, wie für Wasser: Gleichung 2. 

Was nun die noch in Frage kommenden Kontraktions- 
widerstände anbelangt, so ist es wohl angezeigt, nochmals 
auf die Entstehungsweise der bisher ermittelten K.oeffizien- 
ten zurückzukommen. Wir haben die Reibung in dem 
geraden Rohr C u. dergl. bestimmt dadurch, dass wir von 
der Widerstandshöhe für die Rohrkombination E HYB + C 
jene für E -} B abgezogen haben. Bei B haben wir Kon- 
traktion ebensowohl wie beim Ausfluss aus C. Weil nun 
die bezüglichen Ausflussöffnungen nahe übereinstimmen, 
darf wohl in beiden Fällen die Kontraktion nahe gleich 
genommen werden, weshalb bei dem geschilderten Vorgang 
zur Bestimmung der Reibungswiderstandshöhe, also schema- 
tisch: (E + B) + C — (E + B), die Kontraktion eliminiert 
worden ist. | | 

Wenn wir dagegen den Ausfluss durch E und B be- 
züglich miteinander vergleichen, so tritt sofort ein Unter- 
schied zu Tage, wie schon berührt worden ist. Bei Wasser 
fanden wir für den Ausfluss aus E gar keinen, also auch 
keinen Kontraktionswiderstand, was bei der eigentümlichen 
Gestalt des Rohres Æ nicht ungereimt ist. Auch bei den 
Stoffausflüssen konnte durch den unmittelbaren Augen- 
schein Nennenswertes an Kontraktion nicht beobachtet 
werden. Bei dem Ausfluss aus der Mündung von 3 hin- 
gegen war Kontraktion unverkennbar vorhanden. 

Wenn somit nach dem schematischen Vorgang: 
(E +-B)— E die für B summarisch in Betracht kommen- 
den Widerstandshöhen gerechnet werden, so sind in den 
so erhaltenen Werten zweifellos die Kontraktionswider- 
stände enthalten. Was deren Grösse anlangt, so unter- 
liegt es keinem Anstande, für die Kontraktion auf analogen 
Wegen, wie sie nunmehr bereits wiederholt benutzt worden 
sind, Werte aus den Versuchsresultaten zu finden, nach- 
dem sämtliche Widerstände ausser dem Kontraktionswider- 
stand nach dem Vorangegangenen bestimmbar sind. l 

Thun wir dies für die verschiedener Stoffe wirklich, 
so finden wir Werte, die, an und für sich nicht besonders 
gross, auch bei dicken Stoffen sich von jenen für den Kon- 
traktionswiderstand beim Ausfluss von Wasser kaum unter- 
scheiden. 

Kleinere Unterschiede kommen um so weniger in Be- 
tracht, als zweifellos infolge der wiederholten Subtraktionen 
von Werten, welche für sich mit kleinen Fehlern behaftet 
sind, naturgemäss merklichere Fehler in den errechneten, 
wenn auch aus den Versuchswerten abgeleiteten Kontrak- 
tionswiderständen vermutet werden müssen. Bedenken wir 
auch noch, dass ein Grund für die Vergrösserung des Kon- 
traktionswiderstandes bei den Stoffen gegenüber dem Wasser 
nur darin zu sachen wäre, dass eine innere Verschiebung 
der Fasern statthat infolge der Kontraktion, dass aber 
die hierfür aufzuwendende Widerstandshöhe, wie wir aus 
einem ganz ähnlichen Grunde bei dem Krümmungswider- 
stand gesehen haben, nur sehr klein sein kann und infolge- 
dessen gegen die relative Grösse des Kontraktionswider- 
standes für Wasser vernachlässigbar ist bei unseren 
Rechnungen, die von vornherein im praktischen An- 
wendungsfalle absolute Genauigkeit ausschliessen, so 
dürfte es als zulässig anerkannt werden, dass bei unseren 
Papierstoffen, wie sie im Holländer (mit etwa 95 bis 97’Plo 
Wasser, um einen hüufigeren Fall herauuszugreifen) laufen, 
die Kontraktionswiderstände so wie bei Wasser bemessen 
werden. 

Damit wird man auch für die verschiedenen Formen 
der Ausflussöffnungen leicht, gemäss den für Wasser 


vorzugehen in der Lage sein. 


d) Das Querprofil der günstigsten Trogformen. 
Bevor die für verschiedene Fälle gefundenen Wider- 
standskoeffizienten benutzt werden, seien jene Schlüsse ge- 
zogen, welche als allgemein gültig aus Formel 1 sich ziehen 
lassen. Wir bemerken in Formel 1, dass unter sonst glei- 


chen Umständen das Verhältnis = die Widerstandshöhe A 


beeinflusst, so dass, um durch genügend rasches Fliessen 
den Stoff nicht zum Absetzen kommen zu lassen, bei be- 
stimmter Geschwindigkeit v, also bestimmter in der Zeitein- 
heit fortzuschaffender Stoffmenge, bestimmtem Trogmaterial 
und bestimmter Länge des zu durchfliessenden Weges, h, 
also auch der Arbeitsaufwand zur Ueberwindung der Rei- 


. . . . U ® ® . . 
bung ein Minimum wird, wenn men Minimum wird. 


Weil der Arbeitsaufwand zur Ueberwindung dieses Neben- 
widerstandes gar nicht unwesentlich ist, wie die besonderen 
Zahlen in den Tabellen über die Stoffströmung darthun, 
so empfiehlt sich die Trogform, welche aus der obigen 


Bedingung für 5 sich ergibt, ganz von selbst, weil man 


damit bedeutend Arbeit spart, ohne dass es sozusagen 
etwas kostet. 

Es sei in Fig. 10 AB irgend eine krummlinige Be- 
grenzung eines Trogquerschnittes und mit Rücksicht auf 
Polarkoordinaten mit dem Ursprung O die dreieckige 
Fig. OAB ein Flächenelement AF. Dann ist: 


2 j 
D0DAB=AF= DACHACB=-:49+0.49.40, 


wenn 0 A = pọ und O B = 0C + CB = pọ 4+ Ao gesetzt wird. 

Wir sehen, dass das Flächenelement deshalb, weil Fläche A C B 

=ọ.AÁp.Ap als kleine Grösse zweiter Ordnung gegen 
2 


Fläche OAC= 5-49 als kleine Grösse erster Ordnung 
verschwindet, gleichzusetzen ist: 
0? 

AF= a Ay. 

Der zugehörige Umfang ist aber A B. Während nun in 
dem Flächenelement O A B gegenüber dem Kreissektor DAC 
das sehr kleine Flächenstück A C B nicht zur Geltung kommt, 
bewirkt dieses doch, dass das Kurvenelement A B (Hypo- 
thenuse in dem als rechtwinkeliges Dreieck zu betrachten- 
den Flächenstück ABC) grösser ist, als AC (Kathete). 


Dies gilt solange, als die Ursache nicht beseitigt, d.h. AB 
mit AC zusammenfällt oder, anders gesagt, aus der all- 


Fig. 11. 


Fig. 10. 


gemeinen Kurve ein Kreis mit dem Mittelpunkt O wird. 
Die Nutzanwendung für uns liegt darin, dass für eine ge- 
gebene Fläche die Kreislinie den kleinsten Umfang be- 
sitzt, ein Satz, der ja nicht neu ist, aber doch beim Hol- 
länderbau, abgesehen von einzelnen, ganz neuen und ganz 
vereinzelten Konstruktionen, nicht angewendet wird. 

Die vorteilhafteste Querschnittsform für die Trogkanäle 
ist somit zweifellos der Kreis, bei offenen Kanälen der 


Halbkreis mit Rücksicht auf die Ausführung und die Be- 


dienung, bei geschlossenen Kanälen der volle Kreis. 

Für eine gegebene Querschnittsgrösse, durch welche 
in der Zeiteinheit eine bestimmte Stoffmenge strömen soll, 
ist es aber deshalb keineswegs gleichgültig, ob ein Halb- 
oder voller Kreis angewendet wird. Denn bedeutet r den 
Halbmesser des vollen Kreises, R jenen des Halbkreises 
für die Fläche F, so muss sein: 


riaz = F= r R'a, also auch r? = > R’ oder R =\V 2r. 
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Die bezüglichen Umfänge sind dann: 

s für den Vollkreis: 2ra, o 
„ „ BHalbkreis: Ra =V 2rn = l14ra, 

so dass der offene Halbkreis rund 30° günstiger gegen 
das geschlossene Rohr sich stellt. 

Sehen wir uns noch die bei Holländerkanälen gang- 
barste Querschnittsform, die rechteckige, etwas näher an. 

Für einen gegebenen Querschnitt F, durch welchen 
in der Zeiteinheit eine bestimmte Stoffmenge fliesst, be- 
kommen wir Fig. 11: 

F=r.y. 
Der benetzte Umfang ist: 


u=r-+2y. 
Aus der Gleichung, für F den Wert für £x gesetzt, 
folgt: 


F 


Weil das eine Glied mit wachsendem y sich ver- 
mindert, das andere aber mit y gerade proportional ist, 
so muss ein gewisser Wert von y für gegebenes F vor- 
handen sein, der den benetzten Umfang « zu einem Mini- 
mum macht. Suchen wir den ersten Differentialquotienten 
von « nach y und setzen wir diesen dann gleich Null, so 
folgt: 

du F F 

a y ae also yi=rodey=yV E 


Weil aber auch F=r.y, so ist auch 2y? = £.Ẹ, 


also 2y = x oder y = > ein ebenfalls schon für Wasser 


bekanntes, nichtsdestoweniger aber für unsere Zwecke hoch- 
interessantes und ganz wertvolles Resultat. 

Für offene rechteckige Holländerkanäle ist also wo- 
möglich die wagerechte Breite des Stoffstromes doppelt so 
gross wie die Tiefe zu halten. Das geschieht aber vieler 
Orten durchaus nicht; trotzdem fast nur Vorteile damit 
verknüpft sind. Nehmen wir an, dass für dieselbe Stoff- 
menge in der Zeiteinheit, also für denselben Querschnitt F' 
und unter sonst ganz gleichen Umständen in einem Hol- 
länder x : y = 2:1, in einem anderen x = y gemacht werde, 
so folgen die benetzten Umfänge 

für =2y u=r+2y=2rx, 
fürrı=y U=r7+2y=B3r. 
Durch die Fläche ausgedrückt, folgt in beiden Fällen: 
F=r.y. 
f x g7 
Aber für r= 2y ist F=r g Tg) also r? =2 F und 
r=V2F, somit u = 2z = 2V 2 F = 28 F. 
Und für r= y ist F=r?, somit z =\V F, also: 
U=8r=8V F. 

Durch Vergleich der beiden letzterhaltenen Resultate 
erkennen wir einen Unterschied von fast 7° zu Gunsten 
des Seitenverhältnisses x = 2y. 

Ausserdem wird aber auch das Gewicht des Troges 
im selben Verhältnis kleiner, wenn r = 2y, indem das Ge- 
wicht rund gleichzusetzen ist: u.ð.l.y, wenn ò die Dicke, 
y das spezifische Gewicht und 7 die aufgewickelte Länge des 
Trogmaterials bedeutet, also das absolute Gewicht sich als pro- 
portional zum Umfange darstellt. Nur die Bodenfläche, welche 
für x = 2y beansprucht wird, ist grösser als für z = y, indem 
in dem einen Fall z = V 2 F = 1,4 F, in dem anderen Fall 
s=\ F, somit hier etwa 30° kleiner als im ersten 
Fall wird. 

Etwas anders liegt es bei ganz geschlossenen, recht- 
eckigen Kanälen. Da ist wohl auch F=r.y, aber 
u = 2x + 2y = (x+ y). Setzen wir hier für r den Wert 
ausgedrückt durch F, so folgt: 


F 
(sn) 
Auf das Minimum untersucht, kommt: 
du F 
er IE ze ° 2 — 
a =2( y? +1)=0, somit y? = F und 
y=V F =V r.y, also z= y. 


Geschlossene und ganz gefüllte rechteckige Kanäle 
erhalten also am besten quadratischen Querschnitt. An- 
näherungen an diese Form wurden von mir beobachtet. 

Fragen wir uns nun aber auch, wie sich unter sonst 
gleichen Umständen, also besonders für gleichen Quer- 
schnitt, der offene rechteckige Querschnitt mit dem klein- 
sten Umfang und der quadratische, geschlossene Kanal 
sich verhalten, weiters beide zum Kreisquerschnitt. 

Beim günstigsten, offenen Rechtecksquerschnitt ist nach 
früher: 

„=2x und z=V’2F, somit u=2V2F=28V F. 

Beim geschlossenen Quadratkanal ist: 

u= 4x und z =V F, somit u =4\ F. 

Es zeigt sich auch hier wieder, dass der offene Recht- 
eckskanal dem geschlossenen (beide mit Minimumumfang) 
hinsichtlich des Reibungswiderstandes um 30° überlegen 
ist, ganz ähnlich wie es für die Kreisform gefunden worden 
ist. Darin liegt meiner Ansicht nach für viele Konstruk- 
tionen der Untergrundholländer ein höchst bedenkliches 
Moment, das schwerlich als genügend kompensiert durch 
den geringeren Raumbedarf erachtet werden kann. In 
dem verhältnismässig grossen Reibungswiderstand im qe- 
schlossenen und voll gefüllten Untergrundkanal ist die 
Ursache für das Steckenbleiben des Stoffs bei vielen der- 
artigen Konstruktionen, für den grossen Arbeitsaufwand 
für die Stoffbewegung bei anderen zu suchen.. Dass in 
Untergrundholländern geeigneter Konstruktion gut gemischt 
werden kann, besser als in vielen Holländern mit wage- 
rechtem Stoffumlauf, sei an dieser Stelle nur andeutungs- 
weise berührt. 

Der Vergleich zwischen kreisrunden und rechteckigen 
Kanälen stellt sich so: 


Beim Halbkreis ist ?’?rn = 2 F, also: R = vH, somit: 
U=Rna=V2rF=235VF 
Beim Vollkreis ist r’z = F, alsor = VE somit: 


u =2ra =2V n F = 85V F. 
n Beim offenen Rechteck (mit Minimumumfang) nach 
oben: 


u = 2,8 V F. 
Beim geschlossenen Quadrat nach oben: 
U=4V F). 


Der Halbkreis ist zweifellos allen anderen Querschnitten 
überlegen. Hierauf folgt aber sofort das offene Rechteck, 
dann der Vollkreis mit bedeutendem Unterschied gegen die 
vorigen und endlich am ungünstigsten erscheint das ge- 
schlossene Quadrat. Dabei sei ausdrücklich hervorgehoben, 
dass nur die relativ günstigsten jeder Querschnittsart ver- 
glichen worden sind. Obwohl sich auch so schon teilweise 
sehr bedeutende Unterschiede zeigen, würden diese noch 
ungleich grösser sein, wenn andere Verhältnisse, die nach 
dem Vorangegangenen für unsere Zwecke von vornherein 
ungünstig liegen, herausgegriffen würden. 

Nur um die Sache vollständig deutlich zu beleuchten, 
sei, obwohl es aus dem bereits Gesagten herausgelesen 
werden kann, bemerkt, dass die Bodenfläche, welche der 
allergünstigste, der halbkreisförmige, Querschnitt bean- 
sprucht, noch etwas grösser als beim günstigsten recht- 
eckigen ist. Denn nach Obigem ist beim rechteckigen 


Querschnitt die Bodenbreite z = V2F = 1,4 VF, beim 


Halbkreis aber 2 R = 2 v2 =16V F, so dass also 


die Bodenfläche des Holländers mit Rechteckskanal um 
etwa 12° kleiner als jene für den Halbkreiskanal aus- 
fällt, trotzdem aber das Troggewicht etwas kleiner im 
letzteren Falle sich ergibt, weil eben der benetzte Quer- 
schnittsumfang beim Halbkreis kleiner als beim flächen- 
gleichen Rechteck ist. 

Was das Querprofil in der Krümmung anlangt, so 
lassen sich folgende allgemeine Schlüsse ziehen. 

Nach der Formel 2 schliessen wir, dass ein thunlichst 


1) Vergl. Papierzeitung 1895, S. 3310. 
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kleiner Ablenkungswinkel vorteilhaft ist. Leider ist beim 

Holländer ein kleiner Winkel ? nicht erreichbar, von Aus- 

nahmsfällen abgesehen, kommen beim wagerechten sowohl, 

wie beim lotrechten Stoffumlauf durch das System* be- 
0 


909 T 2 die 


Regel ist. Die Geschwindigkeit v hängt mit der Stoff- 
bewegung überhaupt zusammen, ist also hier als eine ge- 
gebene Grösse anzusehen. 

Weil auch die Abmessung a, wie schon nachgewiesen, 
“ von der Rücksicht auf die zu bewegende Stoffmenge be- 
herrscht wird, bleibt nur der Krümmungsradius r oder das 
Verhältnis a : r, dessen Grösse den obwaltenden Umständen 
noch angepasst werden kann. Ganz allgemein können wir, 
wie wohl ohne weiteres eingesehen werden dürfte, sagen: 
je grösser r, desto kleiner der Krümmungswiderstand. Aber 
nicht bloss praktische Ausführungsrücksichten stehen der 
Nutzbarmachung dieser Erwägung entgegen, sondern auch 
Gründe theoretischer Natur. 

Es sei in Fig. 12 A — F die innere, F— K die äussere 
Trogbegrenzung an einer Krümmung, L— Q der mittlere 
Flüssigkeitsfaden, O der Krümmungsmittelpunkt. . Der Stoff 
fliesse nach der durch die Pfeile angedeuteten Richtung. 
Indem wir die Bewegung des mitt- 
leren Flüssigkeitsfadens, also die 
Bewegung in der Linie LQ vorerst 
betrachten st 0 M =0N=0P=r, 
während die Kanalbreite a aus der 
bezüglichen Cote ersehen werden kann. 

Die Vergrösserung von r lässt 
deutlich. die Vergrösserung des ge- 
krümmten Weges MNP erkennen. 
Mit diesem wächst aber für dieses 
Wegstück nach dem weiter oben Ge- 
sagten die Reibung, andererseits je- 
doch sinkt mit grösserem r der 
Krümmungswiderstand, woraus der Schluss zu ziehen ist, 
dass ein gewisser Krümmungshalbmesser die Summe von 
Krümmungs- und Reibungswiderstand zu einer kleinst- 
möglichen macht. Dass dann dieser Halbmesser, sofern 
nicht besondere Gründe dagegen sprechen, gewählt werden 
soll, ist klar. 

Betrachten wir zuerst den Fall, dass der Querschnitt 
für den Stoffstrom in der Krümmung nicht geändert wer- 
den soll. Dann ist a als gegeben anzusehen und es ist 
die Summe von Reibung und Krümmungswiderstandshöhe: 


u E ( HES C 
NG rl F 29 +- A+B 9r 90 29 13) 


gründete Krümmungen um 180° vor, so dass 


auf das Minimum zu untersuchen. 

Denken wir uns den gemeinsamen Faktor mit v heraus- 
gehoben, so muss für das Minimum von S auch der zweite 
Faktor ein Minimum werden, d. h. es genügt zu unter- 
suchen: 


rhataf) 


7 


gl. E : a >) 
=gh E +2(4 I ».(z-| | 

wenn für # um so eher der wohl meist vorkommende Wert 
= 180° gesetzt wird, weil doch der Weg, welcher für einen 
anderen Fall zu nehmen ist, vollständig offen vorliegt. Be- 
zeichnen wir den Halbmesser r für das Minimum von S; 
mit x, drücken wir weiters ! als Halbkreisumfang durch 
x aus, so kommt: 


7 
S=ihahrt2(A+ 8. il) . 14) 


Zur Auffindung des Minimums den ersten Differential- 
quotienten gleich Null gesetzt, folgt: 
7 


S — TE 


2 
-J 


6.2 Lz? = 1,14a? 


Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 31. 1901. 


somit: 
INS 
0,364 . z 2 19 15) 
6. 
Für den Halbkreis als Kanalquerschnitt ist: 
petre 


somit wird dann: 


9 2 2 2 
(2403)? _ 0,364 \ 3 a= (2% gp 
ON am Bu IN 


r 
2 


1\9 ,_ 
= 09 (5) VF ©... . 16) 


Für den günstigsten rechteckigen Querschnitt (Seiten- 
verhältnis z: y = 1:2) wird: 
a? u 4 
Bar FT 
somit auch hier: 
3 2 
0,091 \ 9 1\9 . m 

t= =) = 088 (5) V F . 17) 


wobei aber nicht zu übersehen ist, dass a in Gleichung 16 
für gegebenes F' einen anderen Wert besitzt, wie a in Glei- 
chung 17. 

Bevor die Versuchsangaben für Ö*, zu ganz bestimmten 
Werten für die günstigsten Krümmungshalbmesser benutzt 
werden, sind wir doch schon in der Lage allgemein zu 
sagen, dass unter sonst gleichen Umständen der recht- 
eckige Kanal den kleineren Krümmungshalbmesser bedingt. 
Auf den ersten Blick sieht das vielleicht etwas befremd- 
lich aus. Wenn wir aber überlegen, dass der rechteckige 
Querschnitt grössere Reibung als der Halbkreis verursacht, 
so ist einzusehen, dass beim Rechteck das Minimum für 
die Summe aus Krümmungs- und Reibungswiderstand früher 
als beim Halbkreis erreicht wird. 

Solcherart würde hinsichtlich des beanspruchten Platzes 
gewiss, wie schon für die Reibung bemerkt, der Rechtecks- 
kanal dem mit Halbkreis voranzustellen sein. Doch, was 
die Kleinheit der für die Ueberwindung der Nebenwider- 
stände verbrauchten Arbeit anbelangt, bleibt der Halbkreis- 
querschnitt allen anderen überlegen. 

Gehen wir auf besondere Fälle ein, unsere Versuchs- 
resultate benutzend, so sehen wir auf den ersten Blick, 
dass für jeden Stoff, ja bei demselben Stoff für jede be- 
stimmte Konzentration ein anderer günstigster Krümmungs- 
halbmesser sich ergibt, woraus schon hier der Schluss 
zwingend folgt, dass nicht jeder (an und für sich noch so gut 
gebaute) Holländer für jeden Stoff gleich gut verwendbar, 
dass Spezialisierung zu empfehlen ist. Ein dunkles Gefühl 
mag allerdings manche Holländerkonstrukteure, manche 
Holländermüller bei der Arbeit geleitet haben?). Aller- 
dings verwischen sich die Unterschiede vielfach deshalb, 
weil in der Papiermacherpraxis Stoffmischungen die Regel 
bilden. 

- Nehmen wir nur zwei besondere Fälle heraus. Nach 
Gleichung 9* ist 6*, für 3° Stoff (Cellulose) = 2,63, für 
2° Stoff ist &*%. = 1,17, wenn v=0,1 m. Daraus ergibt 
sich der günstigste Krümmungshalbmesser im ersten Falle 
x = 0,48a, im zweiten Falle r= 0,57a, somit noch kenn- 
bar verschieden. Es ist das ja auch keineswegs unnatür- 
lich, indem im ersten Falle der Reibungswiderstand (für 
gleiche Wege) weitaus grösser ist infolge höherer Kon- 
zentration, und daher mehr auf kleineren Weg zu sehen 
ist. Die verschieden hohe Stoffkonzentration und damit in 
der Regel langsames Fliessen sind es in erster Linie, 
welche diesen Krümmungshalbmesser stark beeinflussen, weil 
bei höheren prozentuellen Fasergehalten und kleinen Ge- 
schwindigkeiten £*, sehr rasch wächst. Aber erst bei den 
höheren Stoffgehalten werden die Verschiedenheiten in den 
verschiedenen Fasermaterialien etwas fühlbarer, weil wegen 
des Exponenten ”s in der Formel für den günstigsten 
Krümmungsradius nur grössere Unterschiede in dem Wert 

2) Vergl. z. B. Papierzeitung 1896, 8. 194: 
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für 6*,. die Grösse von x merklich beeinflussen, wie die 
beiden ausgerechneten Beispiele unmittelbar erkennen lassen. 

Uebrigens lassen die beiden besonderen Werte für 
den günstigsten Krümmungshalbmesser deutlich erkennen, 
dass für die gewöhnlichen Fälle, so wie es die tastende 
Erfahrung herausgefunden und so wie es in einer unge- 
heueren Zahl von Holländerkonstruktionen wirklich gemacht 
wird, Krümmungshalbmesser näherungsweise gleich der hal- 
ben Kanalweite, thatsächlich für die einfachen Fälle und 
die hohen Konzentrationen noch gut entspricht. Es ist 
eben das Glied mit A in ġ*-, welches die Krümmungs- 
radien infolge ausserordentlichen Anwachsens des Reibungs- 
widerstandes so sehr herabdrückt, wenn die Stoffgeschwindig- 
keit relativ niedrig ist. 

Damit ist aber auch ein Fingerzeig gegeben, um wo- 
möglich Abhilfe zu bringen, denn Abhilfe wäre mit Rück- 
sicht auf die zu leistende Arbeit sehr zu wünschen. In- 
folge des kleinen Krümmungsradius ergibt sich nämlich an 
der inneren Seite des Kanals ein hohes relatives Gefälle 
und infolge desselben eilen die inneren Stoffpartien den 
aussen liegenden nicht bloss wegen des an der inneren Seite 
kürzeren Weges, sondern auch infolge bedeutend grösserer 
Geschwindigkeit ungemein vor, gelangen solcherart öfter unter 
die Walze, werden mehr zerschabt und die Folge ist un- 
gleichmässiger Stoff, wenn nicht besondere Gegenmittel 
angewendet werden. 

Abhilfe scheint nun nach den vorliegenden Versuchen, 
wie schon kurz angedeutet, durch höhere Stoffgeschwindig- 
keit in der Krümmung erzielbar. Sei es, dass durch irgend 
eine mechanische Vorrichtung grössere Stoffgeschwindig- 
keit erzwungen wird, was bis zu einem gewissen Grade, 
wie bei der Betrachtung des Längenprofils dargethan wer- 
den soll, vorteilhaft sein kann, sei es, dass durch Ver- 
engung 'des Kanals in der Krümmung höhere Stoff- 
geschwindigkeit örtlich veranlasst werde. Darauf ist die 


3) Vergl. Max Schubert, Die Praxis der EEE 
Berlin 1898. 
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zaghafte, in Fig. 2 bei 7,?) punktiert angedeutete Abrundung 
zurückzuführen, wie auch die aus der Praxis gemachten 
Vorschläge, den Kanal aussen nicht nuch einem Kreise, 
dessen Mittelpunkt am Ende der Troyscheidewand liegt, zu 
begrenzen, sondern etwa so, wie die Fig. 13*) erkennen 
lässt. Allerdings kann da nicht verhehlt werden, dass ein 
solcher Vorgang auch sein 
Bedenkliches. hat, indem 
notgedrungen, um die 
grössere Geschwindigkeit 
in der Verengung heraus- 
zubringen, wenn sie auch 
allmählich gegen den Ka- 
nal, in welchem sich die 
Walze nicht befindet, vor- 
genommen wird, eine gewisse Anstauung vorher eintreten 
muss, wodurch das Seitenverhältnis im Querschnitt ins Un- 
günstige geändert, grösserer Reibungswiderstand hervor- 
gerufen wird. 

Gleichmässige Erhöhung der Stoffgeschwindigkeit bis an 
cin gewisses Mass, auf welches noch im folgenden zurück- 
zukommen ist, dürfte somit das einzige Mittel sein, welches 
wirkliche Abhilfe bis zu einem gewissen Grade verspricht. 
Denken wir uns, es wäre möglich, die Stoffgeschwindigkeit 
auf 0,3 m zu bringen. Dann wird für die übrigen oben 
angegebenen Bedingungen der günstigste Krümmungs- 
radius 2 =0,77a (3% Stoff), 0,92a (2° Stoff). Diese Re- 
sultate sehen nun wesentlich günstiger aus. Es folgt dann 
an der Mittelwand auch schon ein ganz merklicher Bogen 
mit 0,27 bezw. 0,42 Kanalbreite Radius, somit auch kein 
so ausserordentlich grosses relatives Gefälle und damit im 
Zusammenhang nicht so rasches Voreilen der Fasern, welche 
in der Nähe der Mittelwand fliessen. 
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Fig. 13. 


t) Vergl. Papierzeitung, 1896 S. 194, dann Hofmann's Papier- 
fabrikation z. B. und Dingler, S. 235 d. Bd., wo Ereky mit dem 
Anschein, thatsächlich aber ohne Begründung, diese alte Er- 
fahrungsregel wiedergibt. 

(Fortsetzung folgt.) 


Die Heizung der Eisenbahnwagen’. 


(Pariser Weltausstellung 1900.) 
(Schluss von S. 427 d. Bd.) 


Heizungsanlage der Ostbahn. Die Heizungsanlagen 
mittels Wärmeröhren der Ostbahn beruhen auf denselben 
Grundlagen, wie diejenigen der Nordbahn, unterscheiden 
sich jedoch von denselben durch einige Einzelheiten. 

Der bei der weit grössten Anzahl der Wagen der Ost- 
bahn gebräuchliche Kessel besteht ebenfalls aus doppelten 
Wänden, welche einen Wasserbehälter A bilden (ie 8); 
am unteren Teil befindet sich ein drehbarer Rost B mit 
einem Handgriff C. Im oberen Teil befindet sich der mit 
einem Kniestück versehene doppelwandige Schornstein D, 
an dessen unterem Teil ein Regulierungsschieber V an- 
gebracht ist. 

Die Speisung der Heizkörper geschieht mittels zweier 
Abflussröhren E für das warme Wasser; die Heizkörper A 
(Fig. 9 und 10) befinden sich auf der einen Seite über den 
Ausflussröhren 7, auf der anderen über den Rückfluss- 
röhren Ty. J eder Heizkörper besitzt an einem Ende ein 
Luftauslassrohr ź, welches sich über den Spannungs- oder 
Druckregler V hinwegzieht und dann unter dem Wagen 
in die freie Luft führt. Eines der Rohre £ endet in einen 
aussen am Wagen angebrachten Trichter E,, welcher zur 
Speisung der Anlage mit Wasser dient. Die Wagen erster 
Klasse sind mit je einem zwischen einem Heizkörper und 
dem entsprechenden Abflussrohr angebrachten Regulierungs- 
hahn r versehen, mittels welchem der Umlauf des Wassers 
bei einem Heizkörper, ohne einen anderen in Mitleiden- 


1) Nach dem Génie civil. 


schaft zu ziehen, geregelt wird, was bei den Heizungs- 
anlagen der Nordbahn nur bei zwei Heizkörpern zugleich 
stattfinden kann. Hierzu ist jedoch ein zweiter Spannungs- 
bezw. Druckregler V, erforderlich, der ausserhalb an dem 
anderen Wagenende gegenüber 
dem Einfülltrichter angebracht ist. 
Es wird dürch denselben be- 
zweckt, Verluste, welche durch 
Sieden oder Verdampfen des 
Wassers bei nicht geschlossenen 
Hähnen entstehen können, zu ver- 
meiden. Ein Ergänzungsrohr ver- 
bindet die Zufluss- und Abzugs- 
röhren, so dass der Wasserumlauf, 
auch wenn einer oder mehrere 
Regulierungshähne geschlossen 
sind, nicht unterbrochen wird. PA 

'Bei den Wagen mit geteil- -17% 
tem Verbindungsgang ist eine Ak 
Teilung des Kessels infolge der 
grossen Länge der Wagen ange- 
ordnet worden, was der Bildung 
zweier Heizungsanlagen mit einer 
Feuerung entspricht. Der Kessel 
befindet sich hier in dem Gang nahe der Eingangsthür 
hinter einer durchbrochenen Thür. Der untere Teil des 
Schornsteins ist knieförmig gebogen (Fig. 11) und befindet 
sich in einer Umhüllung a von ,Rotkupfer, welche einen 
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kleinen Kessel bildet, in dem Wasser durch die Heizgase 
erwärmt wird; mittels eines Ablasshahnes kann der Kessel 
unabhängig von dem Hauptkessel entleert werden. 

Diese Einrichtung konnte bei Wagen mit durch- 
gehendem Gang wegen der grossen Länge des Umlaufes 
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Fig. 10. 
Heizungsanlage der Ostbahn. 


nicht beibehalten werden. Der Umlauf ist hier ein fort- 
währender, d. h. das aus dem Kessel austretende warme 
Wasser durchläuft sämtliche Heizkörper, ehe es in den 
Kessel zurückkommt. Der Kessel befindet sich in einer 
Ecke an dem einen Ende des Wagens, hat ein einziges 
Schlangenrohr und innere Feuerung mit drehbarem Rost, 
welcher nicht geschaukelt, sondern mittels eines Hand- 
griffes hin und her geschoben wird. Mittels einer prak- 


Fig. 11. 
Heizungsanlage der Ostbahn. 


tischen Einrichtung kann der Rost gereinigt werden, ohne 
Feuer aus demselben herausfallen zu lassen. Diese besteht 
aus einem kleinen Gewindeträger im unteren Teil des 
Feuerraumes, mittels dessen Schlacken oder Steine entfernt 
werden können, ohne das Feuer zu beeinträchtigen. Das 
Rauchabzugsrohr geht durch den hinteren Teil des Kessels 
und endet in einem behufs Reinigung des Rohres aufklapp- 
baren Ventilator. Das warme Wasser steigt aus dem 
Schlangenrohr etwas in die Höhe und mündet in den 
Druckregler, welcher sich über den Leitungen der Heiz- 
körper befindet; ein Schwimmer zeigt den Wasserstand in 
dem Regler an. Aus diesem austretend teilt sich das Aus- 
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flussrohr in zwei Arme, deren einer in den oberen, der 
andere in den unteren Teil des Wagens führt. Mittels 
dieser wird der Gang erwärmt, an dessen Ende sich die 
Arme wieder in ein Rohr vereinigen, welches durch die 
Heizkörper geht und von dort in den unteren Teil des 
Kessels zurückführt. In den Luxuszügen so- 
wohl der Nord- wie der Ostbahn werden noch 
andere Heizungsanlagen gebraucht, welche je- 
doch nur Abänderungen der vorbeschriebenen 
sind, und daher hier nicht besonders berück- 
sichtigt werden. 
Heizungsanlage der Westbahn. Der in 
. Fig. 12 dargestellte, auf der Westbahn ge- 
bräuchliche Ofen hat, wie der der Ostbahn, 
. nur ein Schlangenrohr und ist gewöhnlich an 
der hinteren Seite des Wagens nahe den Buf- 
fern, seltener an der Längsseite untergebracht. 
Die Ausgangsleitung des warmen Wassers geht 
direkt in den Druckregler, welcher sich direkt 
unter der Bank des nächstgelegenen Abteiles 
befindet, und von hier zweigen sich die Speise- 
röhren für die Heizkörper ab. Die Anordnung 
der Leitungsröhren veranschaulichen die Fig. 13 
bis 16. Der Umlauf ist doppelt; in die eine 
Abteilung der Heizkörper tritt das heisse Was- 
ser ein, während in der anderen in entgegen- 
gesetzter Richtung ein Strom kalten Wassers 
zirkuliert. Dieses System benachteiligt jedoch 
die allgemeine Zirkulation, da infolge der Er- 
wärmung des kalten Wassers an den warmen 
Wänden und des teilweisen Wärmeverlustes 
des warmen durch die Nähe des kalten Wassers 
binnen kurzem in den beiden Abteilungen ein 
Ausgleich stattfindet, und die Bewegung des 
Wassers gestört wird. 
Das von der Westbahngesellschaft benutzte 
Heizmaterial ist eine walzenförmige Holzkohle, 
welche zwar hoch im Preise ist, jedoch sehr 
langsam brennt, nicht leicht verlischt und wenig Aufsicht 
erfordert. . 

Vorteile und 
Nachteile der- Hei- 
zung mit Wärme- 
röhren. Die Heizung 
mit Wärmeröhren 
bietet vor allem den 
Vorteil der Gleich- 
mässigkeit der Wär- - 
me, da der erzeugte 
Dampf, welcher 
nicht unter Druck 
steht, 100° - nicht 
übersteigen kann. 
Die Apparate sind 
im praktischen Ge- 
brauch derart ein- 
gerichtet, dass die 
Heizkörper eine 
Wärme von unge- 
fähr . 80° erteilen. 
Die durch das Was- 
ser erzeugte Wärme 
ist viel angenehmer, 
als die durch heisse 
Luft erzeugte, wel- 
che übrigens schwer 
zu regulieren ist; 
auch werden die Un- 
zuträglichkeiten, 
welche durch ein 
Heizsystem mit Ver- 
brennungsgasen ent- 
stehen, verhütet, 
welch letztere durch 
Spalte hindurchtreten und die Luft infizieren. Nicht zu 
unterschätzen ist hierbei der Umstand, dass man eine für 
jeden Wagen abgeschlossene Heizung hat, die von der Zu- 
sammensetzung des Zuges unabhängig ist, was, wie sich 


Fig. 12. 
Heizungsanlage der Westbalın. 
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später zeigen wird, bei einer einzigen Heizquelle für den 
ganzen Zug höchst umständlich ist. 

Hingegen ist ein Umstand von höchst misslichen 
Folgen, d. i. das leichte Einfrieren des Wassers und da- 
durch entstehende Platzen der Leitungen. Dieser Umstand 
tritt ungeachtet aller hiergegen angewendeten Verhütungs- 
massregeln gewöhnlich dann ein, wenn die Benutzung der 
Heizung am notwendigsten ist; jeder Wagen mit ein- 
gefrorener Heizung ist für den Betrieb unbrauchbar und 
benötigt eine weitgehende Reparatur. 

Ausser diesem Nachteil macht sich das schnelle Ver- 
schleimen der Feuerungen und Oefen unliebsam bemerkbar, 


Heizungsanlage der Westbahn. 


denn da dieselben von kleinen Dimensionen sind und der 
Russ, welcher sich an den engen Schlangenrohren ansetzt, 
die Heizfähigkeit leicht vermindert, wird eine Reinigung 
dieser Teile sehr erschwert. 

Um dem Einfrieren vorzubeugen, sind Versuche mit 
Chlorealeium und essigsaurem Natron angestellt worden, 
welche die Eigenschaft besitzen, das Einfrieren zu ver- 
zögern, und welche deshalb in die Leitungen eingeführt 
wurden. Hierzu wurde auch Alkohol und Glycerin ver- 
wendet. Ersteres ist jedoch gefährlich und gebraucht man 
zur Erzielung eines wirklichen ausgiebigen Erfolges eine 
bedeutende Menge davon, wodurch die Sache verteuert 
wird; das Glycerin dagegen, welches von zwei Gesell- 
schaften zu diesem Zweck angewendet wurde, greift das 
Metall an, ist selten rein und enthält Säuren, durch welche 
die metallischen Teile der Leitung um so mehr angegriffen 
werden. 

Ungeachtet dessen hat im letzten Jahre die Nord- 
bahngesellschaft, nachdem sie sich möglichst reines Glycerin 
angeschafft hatte, einen grösseren Gebrauch davon gemacht. 
Es wurde Glycerin und Wasser in einem Verhältnis von 20 
zu 100 verwendet, wodurch das Einfrieren des Wassers bis 
zu einer Temperatur von —8° verhindert wurde. Da -das 
Glycerin ausserdem bei einer noch niedrigeren Temperatur 
eine gallertartige Masse bildet, welche sich der zum Ge- 
frieren erforderlichen Ausdehnung widersetzt, so erfolgt 
hieraus, dass, obwohl die Versuche ziemlich kostspielig 
waren, dennoch zur Befriedigung ausfielen. Im allgemeinen 
ist man jedoch bei dieser Heizungsmethode zu keinem end- 
gültigen Urteil gekommen; es ist jedoch anzunehmen, dass 
vom ökonomischen Standpunkt sich dieselbe nicht vorteil- 
haft darstellt, da hierzu ein sehr reinesund ausgeschwemmtes, 
von Steinen oder anderen Bestandteilen freies Brennmaterial 
erforderlich ist und die Beaufsichtigung selbst bei Ver- 
wendung des möglichst reinsten Glycerins einer ganz be- 
sonderen Beaufsichtigung bedarf. 


III. Heizung mit Dampf oder mit Dampf und Wasser 
(gemischtes System). 
Heizungssystem der Nordeisenbahn. Dieses System, 
welches darin besteht, Wasser mittels Dampf, welcher der 
Lokomotive entnommen werden kann, zu erhitzen, ist bei 


Die Heizung der Eisenbahnwagen. 


Heft 31. 


einigen französischen und ausländischen Gesellschaften einge- 
führt worden. Die Schlafwagengesellschaft verwendet dieses 
System seit einigen Jahren unter Verwendung eines Körtiny- 
schen Injektors für die Einführung des Dampfes, welcher 
die doppelte Aufgabe eines Erhitzers und Propellers er- 
füllt. Von der Nordbahngesellschaft ist dieses System 
vervollkommnet und in den Durchgangswagen der Schnell- 
züge eingeführt worden. 

Wie aus Fig. 17 in schematischer Darstellung zu er- 
sehen ist, werden die einzelnen Wagenabteile mittels der 
Wasser enthaltenden Heizkörper C, der Gang durch zwei 
Leitungsröhren D erwärmt. Das Wasser kreist, nachdem 


Heizungssystem der Nordeisenbahn. 


es im oberen Teile der Anlage mittels eines Dampfinjek- 
tors J erhitzt worden ist, stetig in der ganzen Anlage bis 
zu dem Behälter A, wo es durch ein Rohr 7’ austritt. Bei 
geöffnetem Hahn B fliesst das Wasser bis zum Niveau H 
und von da durch die Leitungsröhren D in die Heiz- 
körper C, um seinen Kreislauf von neuem zu beginnen. _ 
An den Stellen HH... sind Ablasshähne angebracht, 
welche vom Inneren des Wagens behufs Ablass des Wassers 
aus den Leitungen geöffnet werden können. Es tritt jedoch 
nie ein vollständiges Entleeren des Wassers ein, da bei 
beendeter Heizung und geschlossenem Hahn B das in den 
Behälter rückfliessende und durch den Dampf erhitzte 
Wasser nicht abfliesst und gleichzeitig so viel wie möglich 
gegen Gefrieren geschützt bleibt. Der aus der Lokomo- 
tive entnommene Dampf wird durch ein gewöhnlich unter 
dem Wagen befindliches Rohr zugeleitet. 

Das durch die Oeffnung B (Fig. 18) in den Spannungs- 
regler eintretende Wasser steigt in demselben bis zu dessen 
Ueberlaufrohr. Vor Beginn der Heizung wird der Aus- 
flusshahn V; zum Eintritt des Wassers in die Heizkörper 
geöffnet, worauf der Wasserspiegel bis o sinkt. Die in 
den Heizkörpern enthaltene Luft tritt hierauf durch das 
Druckrohr T und Ab- 
laufrohr s aus, worauf 
das Wasser durch den 
Hahn V, austritt und 
das Wasser bis auf n 
sinkt, wobei jedoch 
noch genügend Wasser 
für die Toilette zurück- 
bleibt, welches, wenn 
esauch ganz verbraucht 
werden sollte, nie wei- 
ter als bis m sinken 
kann, so dass immer 
noch ein Rest für die 
Heizung zurückbleibt. 
Während dessen tritt der durch den Injektor getriebene 
Dampf durch das Rohr T gleichzeitig mit dem Wasser der 
Heizkörper in den Behälter, wodurch eine teilweise Kon- 
densation des Daınpfes erfolgt, welche das Wasser bis 7 
zurücktreiben kann. Bei Beendigung der Erhitzung, d. b. 
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Fig. 18. 
Heizungssystem der Nordeisenbahn. 


"in ungefähr einer halben Stunde vor Ankunft des Zuges 


an der Endstation, muss das Wasser aus den Heizkörpern 
in den Behälter zurückgetrieben werden. Zu diesem Zwecke 
wird der Hahn V, geöffnet, um das überschüssige Wasser 
zu entleeren und dem zurückfliessenden Wasser Platz zu 
machen. Infolge des Ueberflussrohres » kann jedoch das 
Wasser nur bis zur Höhe von o ablaufen, worauf der 
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Hahn V, geschlossen wird und das Wasser aus den Heiz- 
körpern keinen Abzug mehr findet. 

Die Heizkörper bestehen aus Bronze und sind an den 
Enden und in der Mitte mit verschliessbaren Oeffnungen 
zum Reinigen derselben versehen. Die Röhrenanlage be- 
steht aus Rotkupfer und ist unter dem Fussboden gelagert; 
die Verbindungsstellen sind mit bekannten Ausdehnungs- 
vorrichtungen versehen. Die gesamte Dampfleitung be- 
steht aus Eisen mit einer lötlosen Ummantelung, steigt 
gegen die Mitte des Wagens an, um das Kondenswasser 
nach den Endpunkten zu leiten. 

Die Kuppelungen bilden einen hauptsächlichen Be- 
standteil des ganzen Heizsystems, da sie am meisten dem 


Die auf diesen Grundsätzen beruhende Heizungsanlage 
besteht aus einer Hauptleitung, in welche ein Dampf- und 
Luftgemisch eingeführt wird und welche mit einer Ablass- 
vorrichtung versehen ist; den sich von dieser Leitung ab- 
zweigenden Heizrohren mit Einlasshähnen und einer Vor- 
richtung zum Ablassen der freien Luft und aus Heizkörpern, 
in welchen Leitungsrohre für den Dampf untergebracht 
sind. Letztere sind zu je dreien angeordnet, um eine 
leichtere Regulierung zu ermöglichen. Die Wärme kann 
jedoch nicht durch das Regulieren des Eintritts des Dampfes 
in einer Abteilung geregelt werden, ohne den Umlauf und 
die Heizung der anderen Abteilungen zu stören, während 
durch Vermehrung der Heizröhren je nach Bedarf eine 


Fig. 19. 
Heizungsanlage der Eisenbahn Paris-Lyon-Marseille. 


Gefrieren ausgesetzt sind. Sie bestehen aus Kautschuk 
und sind derart eingerichtet, dass einzelne Wagen der 
Nordbahngesellschaft auch an Wagen anderer Gesellschaften, 
welche andere Heizsysteme verwenden, angeschlossen werden 
können. Sie sind ausserdem mit Sicherheitsvorrichtungen 
versehen und können durch metallische ersetzt werden. 

Dieses Heizsystem bietet den Vorteil, dass es von den 
Wagen aus reguliert werden kann; die Heizung geht 
schnell von statten, da 20 Minuten zum Heizen von sechs 
Wagen ausreichen. Die Wagen bedürfen während der 
Fahrt keiner Beaufsichtigung, und da die Heizung nicht 
durch den direkten Dampf stattfindet, sondern das Wasser 
als Vermittler dient, dauert die Heizung fort, wenn auch 
der Eintritt des Dampfes einmal ausbleiben sollte. An 
Feuerungsmaterial werden nur 10 kg pro Wagen und Tag 
verbraucht. Ungeachtet aller Vorsichtsmassregeln ist jedoch 
auch hierbei das Einfrieren nicht ganz ausgeschlossen und 
müssen bei stärkerem Frost noch verschiedene Massregeln 
zur Verhütung desselben getroffen werden. Da ausserdem 
die Heizung von der Lokomotive abhängig ist, wird bei 
jeder Beschädigung des Dampfkessels das Funktionieren 
der Heizungsanlage unterbrochen. 

Heizungssystem der Ost-kisenbahngesellschaft. Die Ost- 
Eisenbahngesellschaft hat seit mehreren Jahren ein Hei- 
zungssystem unter dem Namen „System Lancrenox“ ein- 
geführt, welches aus einer Verbindung von komprimierter 
Luft und Dampf besteht. 

Wird in eine Leitungsanlage ein Dampfstrom einge- 
führt, so verdichtet sich letzterer naturgemäss in den der 
Eintrittsöffnung entgegengesetzten Teilen derselben. Durch 
das Kondenswasser wird die Leitung gesperrt und es 
wird nicht nur die Heizung unterbrochen, sondern auch 
das Einfrieren begünstigt. Wird indessen in die Leitung 
ein Strom komprimierter Luft eingelassen, so kann das 
Wasser eintreten und der Dampf zirkulieren. Andererseits 
wirkt dieser Zusatz von Luft auf die Uebertragung der 
Wärme und regelt den Druck in der ganzen Länge der 
Leitung. Wird dem überhitzten Dampf Luft beigemischt, 
so gleichen sich die Temperaturen der beiden Bestandteile 


des Gemisches aus, ohne unter diejenige des gesättigten 


Dampfes zu sinken. Wird dagegen ein an seinem End- 


punkt offener kalter Strom eingelassen, so erleidet der 


Dampf bei seinem Eintritt eine starke Verdichtung, welche 
einen Wärmeverlust hervorruft und das hierdurch erzeugte 
Wasser stellt dem Eintritt des Dampfes keinen Widerstand 
mehr entgegen, wenn dessen Druck nicht gesteigert wird. 
Wird dagegen ein Gemisch von Luft und Dampf eingeführt, 
so bleibt der Druck ungeachtet der Verdichtung derselbe 
und treibt das Wasser an den Endpunkt der Leitung. 


oder mehrere in Dienst gestellt werden können. Die 
Hauptleitung tritt an dem einen Ende des Wagenkastens 
ein, durchläuft sämtliche Abteilungen und tritt an dem 
anderen Ende wieder aus. Das Einfrieren in den niedrig 
liegenden Stellen und Biegungen der Leitungen wird durch 
das Einlassen von komprimierter Luft in das Kondens- 
wasser verhütet. 

Anfangs wurde festgestellt, dass ungeachtet dessen 
der Druck in der Hauptleitung infolge des Oeffnens der 
Regulierhähne nicht gleichmässig war; das vorzeitige 
Oeffnen der Hähne kann nachteilig wirken, wenn der Druck 
niedriger ist, da infolgedessen die Heizwirkung nur auf 
einen Teil der Länge der Leitungsröhren beschränkt bleibt. 
Bei wachsendem Druck wird durch die Hähne nicht allein 
Wasser und Luft, sondern auch Dampf zugelassen, wobei 
eine Art von Nebel entsteht. Es mussten deswegen, um 
dies zu verhüten, automatische Reiniger eingeschaltet wer- 
den, welche die Ausdehnung der Flüssigkeit befördern und 
Wasser und Luft auslassen, jedoch den Austritt von Dampf 
verhindern. Diedrei 
in jedem Wagen un- 
tergebrachten Heiz- 
röhren sind deshalb 
am Ende verbunden 
und münden in den 
automatischen Rei- 
nigungsapparat. 

Zur Heizung eines 
Zuges von 18 Wagen 
mittels dieses Heiz- 
systems gehört nicht 
mehr als eine halbe 
Stunde, wobei unge- 


fäbr 2 kg Kohlen für ` Fig. 20. 
Abzweigung von der Hauptleitung zu den 
Wagen und Stunde g ap! 


verbraucht werden. 

Heizungsanlage der Eisenbahn Paris-Lyon-Marseille. 
Bei der vorbenannten Eisenbahn werden Heizkörper ver- 
wendet, in denen das Wasser durch einen Dampfstrom 
erhitzt wird. Der Dampf wird von der Lokomotive ent- 
nommen und gelangt vorerst in ein Hauptrohr a von 
54 mm Durchmesser (Fig. 19), an dessen jedem Ende sich 
ein Abschlussventil b mit je einer halben Westinghouse- 
schen Kuppelung befindet, in der ein Reinigungsventil an- 
gebracht ist, so dass der Dampf unter einem Druck von 
0,200 kg auf 1 qcm zirkuliert. Das Kondenswasser wird 
bei beendeter Heizung abgelassen. Das Abschlussventil hat 
direkte Verbindung mit der Luft behufs Ablassen des 
Dampfes im Falle einer Entkuppelung der Wagen auch 
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während der Heizung. An verschiedenen Stellen der 
Hauptleitung befinden sich mit Sieben versehene Dampf- 
öffnungen, um den Dampf mit dem Kondenswasser in die 
Heizkörper einzulassen (Fig. 20), über denen Regulierungs- 
hähne, welche vom Wageninneren bethätigt werden können, 
angebracht sind: Die Heizkörper, in welche der Dampf 
eingeführt wird, enthalten 12 1 Wasser; die Heizröhren 
stehen mit der Aussenluft in Verbindung. Der äusserste 
Heizkörper endet in einen mit einem Luftablassrohr ver- 
sehenen Druckregler, während sämtliche Heizkörper mit 
einem Heizrohr zur Erwärmung des Ganges verbunden 
sind. Die Füllung der Heizkörper und Röhren geschieht 
mittels eines ‚ausserhalb der Wagen angebrachten Füll- 
trichters. 

Heigeungssystem von J. Grouvelle und H. Arquembourg. 
Ausser den von den Eisenbahngesellschaften vorgeführten 
Heizungsanlagen für Eisenbahnwagen ist noch die Heizungs- 
anlage von J. Grouvelle und H. Arquembourg mit Nieder- 
druckdampf zu erinnern, welche bereits zur Heizung von 


I 


SSS 


SDL 
(S 


mmnm s AARS NSS 


UOU NUNC 
N M—— m 


Sa Fa u 
RRERRARARRARAAARHRRO RT 
EAIRT 
s N í; 


Fig. 22. 


Wohnungen, angewendet wurde. 
Die beistehenden Abbildungen 
(Fig. 21 bis 23) zeigen die An- ` 
lage in einem senkrechten Schnitt 
durch einen Eisenbahnwagen, | '_——f 
einer Sonderdarstellung des `- 
Dampfkessels und einem wage- — ! 
rechten Schnitt, in welchem die l 
strichpunktierten Linien die | 
Leitungsanlage bezeichnen. g 

Der Vorderteil der Heizungs- 
anlage, welche in ihrer ganzen 
Gestaltung parallelepipedisch ge- 
staltet und mit einem Mantel von 
Wärme schlecht leitenden Ma- R 
terial bekleidet ist, enthält die Feuerbüchse a mit einem 
mittels eines Handgriffes a, verstellbaren Rost a,. Das Feue- 
rungsmaterial wird durch den Schacht a, eingeführt, welcher 
durch den Ofen «a, hindurchgeht; die Einfuhr des Materials 
wird durch eine Anzahl Mitnehmer a, von verschiedener 
Länge geregelt. Die vollkommene Verzehrung des Kohlen- 
oxydes wird durch die Luftöffnungen a, befördert. Die zum 
Verbrennen notwendige Luft wird durch einen durch den 
entwickelten Dampf selbstthätig regulierten Mechanismus 
zugeführt, zum Zweck, die Verbrennung von der Schnellig- 
keit des Zuges unabhängig zu machen. In dem Öberteil 
des Leitungsrohres a, sind zu diesem Zweck ineinander- 
steckende Kasten a, und a,; angebracht, in deren ersterem 
ringförmige Röhren untergebracht sind, über und unter 
welchen sich ausgebauchte metallische Membrane befinden, 
so dass das Ganze eine Art Blasebalg bildet, dessen Inneres 
durch das Rohr a; mit der Dampfkammer in Verbindung 
steht. Das äussere Ende dieses Rohres mündet in eine 
Flüssigkeit von geringer Dichtigkeit, so dass einerseits der 
Dampfdruck nicht plötzlich eintreten kann, andererseits 
aber die durch die Bewegung des Wagens erzeugte Er- 
schütterung keinen nachteiligen Einfluss ausüben kann. 
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Das Austreten von Flüssigkeit wird durch einen abschraub- 
baren, durch eine Querstange a, gesicherten Deckel ver- 
hindert. Ueber der Querstange ist ein Verschlussdeckel «;, 
angebracht, welcher den Bewegungen des Gebläses nach- 
gibt und mehr oder weniger den durehlochten Deckel a; 
festhält und hierdurch den Eintritt von Luft regelt. Die 
Lage des Deckels ist ein für allemal durch die Fest- 


stellung a,, gesichert. Der Hinterteil der Heizanlage enthält 


die Röhren a; mit der Rauchkammer a, von welcher das 
Abführrohr a, für die Verbrennungsgase abzweigt. 
Ueber dem Dampfkessel sind die Ableitungsrohre a 
und a,‘ angeordnet, welche sich beide in je zwei Arme 
teilen und in je einen Wasserstandshahnen B B, auslaufen. 
Sie gehen in systematischen Richtungen durch die Heiz- 
körper CC, und teilen sich hierauf in zwei andere Arme, 
durch welche die Rohre D D, gespeist werden. An den 
Endpunkten der letzteren sind zwei Visierrohre EE, an- 
gebracht, deren untere Enden mit der Abflussleitung «,, 
verbunden sind und in ein Sammelrohr a,, enden, welches 
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Heizungssystem von Grouvelle und Arquembourg. 


in das Wasser des Dampfkessels mündet, so dass der 
Dampfdruck im äussersten Falle der durch -den Haupt- 
samınler 4 abgesonderten Wasserhöhe gleichkommt. Ueber- 
steigt der Dampfdruck diese Höhe, so tritt das Wasser 
durch das Rohr a, in den Behälter Æ und es tritt ein 
Gemisch von Dampf und Wasser durch das Rohr a, in 
den oberen freien Teil des Behälters ein und löscht durch 
das Rohr ax das Feuer. 

Diese Heizungsanlage dient grösstenteils für einzelne 
Eisenbahnwagen, kaan jedoch auch für Durchgangswagen 
angewendet werden, in welchem Falle der Dampf der 
Lokomotive entnommen wird. Teilweise wurde diese Hei- 
zung bei der Linie Paris-Lyon-Marseille, von welcher vor- 
stehend die Rede war, angewendet. Sie zeichnet sich be- 
sonders dadurch aus, dass der Dampfdruck für die Lei- 
tungen leicht geregelt und infolgedessen eine je nach 
Wunsch angemessene Temperatur für jede einzelne Ab- 
teilung erzielt werden kann. | 

Das in den Eisenbahnwagen in Deutschland, Oester- 
reich und Ungarn angewendete Heizungssystem beruht 1n 
grösseren oder geringeren Abweichungen auf dem System 
Haag. Dieses bezweckt im Gegensatz zu Frankreich und 
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Holland, wo vorzugsweise die Erwärmung der Füsse der 
Reisenden bezweckt wird, die Erhitzung des Wageninneren 
mittels unter den Bänken angebrachter Leitungen. 

Die in Fig. 24 bis 26 dargestellten Leitungen BCDEF 


sind mit der Hauptleitung A mittels einer mit einem Rund- 


schieber versehenen Verteilungsbüchse ZI verbunden, welche 
vom Wageninnern mittels eines Hebels J bethätigt werden 
kann. Der Schieber ist mit einer Oeffnung versehen, 
welche während der Heizung mit einer Ablassöffnung der 
Verteilungsbüchse H kommuniziert; ist dagegen die Hei- 
zung nicht in Thätigkeit, so werden mittels des Schiebers 
die Leitungen mit der atmosphärischen Luft verbunden, 


welche, an Stelle des Dampfes tretend, die Abkühlung be-- 


wirkt und das Kondenswasser austreten lässt. Die Wagen- 
gänge werden durch eine doppelte Leitung J und K, welche 


Fig. 24. 
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Fig. 26. 
Heizungssystem in Deutschland, Oesterreich und Ungarn. 


direkt von der Hauptleitung abzweigt, und das Waterklosett 
durch einen Cylinder G geheizt. Eine Anzahl von Wagen 
ist unabhängig von der Dampfheizung mit Brikettbehältern 
für den Fall versehen, wenn die Wagen in gemischten 
Zügen auf Nebenlinien verkehren. | 

Die Wagen der niederländischen Eisenbahnen werden 


mit Dampf geheizt und sind mit einer unteren Leitung für . 


die Füsse der Reisenden und einer zweiten, welche unter 
den Bänken angebracht ist, versehen. Jede derselben ist 
unmittelbar an die Hauptleitung angeschlossen und wird 
mittels an beiden Seiten der Wagen angebrachter Hähne 


gespeist. Der Dampfdruck variiert je nach der Anzahl 


der Wagen zwischen 2 und 3 at. | 


‘verwenden zu können. 


VERTTIIIIIZIILTITESTIEEITITIF 


wrerstonsierlersrrermerendt 


Russische Eisenbahnen. Ausser den Heizungssystemen 
mittels warmer Luft oder warmen Wassers werden die 
Wagen einiger Linien mit Dampf oder Dampf und Wasser 
geheizt. Auf den gewöhnlichen Linien wird der Dampf . 
einem besonderen Dampf kessel entnommen; die Wasser- 
heizung findet grösstenteils auf den Sekundärbahnen statt. 
Die gemischte Heizung dient vorzugsweise für unabhängige 
Wagen, um dieselben sowohl auf Haupt- als Nebenlinien 
Der Unterschied zwischen der 
Aussen- und der Innentemperatur steigt oft bis auf 56°. 
Zur Heizung der Dampfkessel wird Petroleum, zur Warm- 
wasserleitung Koks verwendet. | 

Schweizerische Eisenbahnen. In der Schweiz fängt 
man an, das Haag’sche System einzuführen, um die Mög- 
lichkeit der Abwechselung. der Heizung zu erhöhen und 
durch die gege- 
beneMöglichkeit, 

das Kondens- 
wasser nach aus- 
sen abzulassen, 
das Einfrieren 
der Leitungen zu 
verhüten. Bisher 
ist jedoch das 
System der fran- 
zösischen Ostbahn noch am meisten in 
Gebrauch. 

Auf der Gotthardlinie, bei welcher 
die Leitungen im allgemeinen lang sind, 
befindet sich am niedrigsten Punkte jeder 
Leitung ein Heintz’scher automatischer 
Reiniger, während die Hauptleitung noch 
mit mehreren Reinigern versehen ist, so 
dass deren Anzahl oft bis 14 an einem 

Wagen beträgt. Eine besondere Vor- 
richtung dient zum Füllen der Water- 
klosetts mit Wasser aus den Behältern 
während der Fahrt. 
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IV. Elektrische Heizung. 


Die Heizung mittels Elektrizität ist erst teilweise in 
Belgien und der Schweiz angewendet worden. In Belgien 
wurde der Versuch auf einer mit Elektrizität betriebenen 


'Lokalbahn gemacht und zwar mittels Rheostaten, jedoch 


ist der Energieverbrauch ein ganz unverhältnismässig hoher. 
Weitere Einführung hat die Elektrizität als Heizquelle für 
Wagen nur auf der elektrischen Bahn in Engelberg und 
Burgdorf-Thun gefunden. Eine Kostenberechnung der An- 
lage und ein Bericht über die Anwendbarkeit kann jedoch 
noch nicht angegeben werden. 


Kleinere Mitteilungen. 


73. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte 


in Hamburg am 22. bis 28. September 1901. 


Aus der reichen Fülle der zur Versammlung angemeldeten 
Vorträge und Demonstrationen mögen dem soeben. erschienenen 
Verzeichnis speziell diejenigen entnommen sein, die für unseren 
technischen Leserkreis ein besonderes Interesse bieten. 

1. Abteilung: Schilling (Göttingen): Neue kinematische Mo- 
delle zur Verzahnungstheorie und ihre Beziehung zur Theorie 
der Berührungstransformationen. 

2. Abteilung: Ahlhorn (Hamburg): Ueber den Mechanismus 
des Widerstandes flüssiger Medien (mit Demonstration). Archen- 
hold (Treptow): Die Entwickelung der Fernrohrtechnik im 
19. Jahrhundert (mit Lichtbilden). Blochmann (Kiel): Ueber 
elektrische Strahlentelegraphie. Braun (Strassburg): Ueber elek- 
trische Wellentelegraphie. v. Geitler (Prag): Ueber Kathoden- 
strahlen. Hesekiel (Berlin): Neuartige Photographien in natür- 
lichen Farben. Hoppe (Hamburg): Ueber elektrodynamische 
Convection. Kahlbaum (Basel): Ueber destillierte Metalle. 
Marcuse (Berlin): Ein neues photographisches Universalinstrument 
zur geographischen Ortsbestimmung. Mewes (Berlin): Grundlagen 


und Hauptresulate der Aetherschwingungstheorie in Physik und 
Psychophysik. Möller (Prun ARE) Drehschwingung und 
Zentralschwingung in Beziehung zu Magnetismus und Elektri- 
zität. Müller-Erzbach (Bremen): Das Wesen des Dampfdruckes 
durch Verdunstung. Precht (Heidelberg): Eigenschaften der 
Becquerel-Strahlen. Ruhmer (Giessen): Ueber das Photographophon. 
Voller (Hamburg): Versuche über remanenten und latenten Mag- 
netismus. Wachsmuth (Rostock): Die innere Wärmeleitung in 
Flüssigkeiten. Walter (Hamburg): a) Ueber die Haga- und Wind- 
schen Beugungsversuche mit Röntgen-Strahlen (mit Demonstra- 
tionen). b) Ein photographischer Apparat zur genaueren Ana- 
lyse des Blitzes. 

3. Abteilung: Bauch (Potsdam): Vorausbestimmung der 
Kurvenform einer Wechselstromspannung. Benischke (Berlin): 
Die Schutzvorrichtungen der Starkstromtechnik gegen atmo- 
sphärische Entladungen. Frahm (Hamburg): Neuere Unter- 
suchungen im Schiff- und Schiffsmaschinenbau auf der Werft 
von Blohm und Voss (der Vortrag findet auf der Werft statt). 
v. Gaisberg (Hamburg): Die Einrichtung der Hamburgischen 
Elektrizitätswerke, mit Besichtigung der,Zentrale in der Karo- 
linenstrasse. Gümbel (Hamburg): _Der an den Enden festliegende 
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Kleinere Mitteilungen. 
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transversal belastete Stab. Hoppe (Hamburg): Naturforschung 
und Technik. Kammerer (Charlottenburg): Die Erhaltung der 
Energie vom Standpunkt des Ingenieurs. ZLiebenow (Berlin): 
Ueber den gegenwärtigen Stand der Akkumulatorentechnik. 
Lorenz (Göttingen): Schwingungen rotierender Wellen. Simon 
(Frankfurt a. M.): Tönende Flammen und Flammentelegraphie. 


Fabrikschornsteine aus armiertem Cementguss. 


Vor kurzem gelang es der Anwendung von armiertem Ce- 
mentguss, nun auch auf einem Gebiet Geltung in Amerika zu 
gewinnen, auf welchem man in Europa, wie es scheint, vorläufig 
noch nicht den Mut zu praktischen Versuchen gefunden hat. 
Laut einer Mitteilung der Raslroad-Gazette sind nämlich zur Zeit 
bereits zwei ganz bedeutende Fabrikessen in der bezeichneten 
Bauweise ausgeführt worden, von denen die ältere, in Bayonne 
(Nord-Indiania) errichtete, welche nicht weniger als 45,75 m 
Höhe und doch nur eine mittlere Rohrwandstärke von 0,305 m 
besitzt, schon wiederholten heftigen Stürmen ohne jeglichen er- 
sichtlichen Nachteil und ohne jede Spur bedenklicher Erschei- 
nungen standgehalten hat. Ein zweiter, ähnlicher, jedoch um 
fast 8 m niedrigerer Schornstein wurde erst kürzlich in Zlizabeth- 
port (New-Jersey) hergestellt, und in beiden Fällen war es die 
Ransome-Concrete-Company, welche die betreffenden Bauten ent- 
worfen und durchgeführt hatte. Hinsichtlich der zuletzt ange- 
führten Herstellung eines Fabrikschornsteins in Elizabethport 
bringt unsere oben angezogene Quelle einige nähere Mitteilungen, 
die allerdings nach manchen Richtungen lückenhaft, aber trotz- 
dem interessant genug erscheint, um nachstehend im wesent- 
lichsten wiedergegeben zu werden. 

Der in Rede stehende Schornstein (Fig. 1 und 2) ist 38 m 

Fir. ı hoch und sein Bis zur Mündung hin- 

ee auf rein cylindrischer Querschnitt be- 

sitzt durchwegs einen Durchmesser 
von 2,57 m. Das Gesamtgewicht be- 
trägt 260 t und erzeugt-an der Basis 
einen Druck von 10,30 kg pro 1 qcm; 
der Winddruck berechnet sich mit 
98 kg pro 1 qm. Für die Fundierung 
müssen die örtlichen Verhältnisse 
ganz besonders günstig gewesen sein 
und wahrscheinlich handelt es sich 
dabei um Felsboden o. dgl., obwohl 
unsere Quelle hierüber nichts Näheres 
angibt. Man hatte es sich nämlich 
bei Herstellung des Fundamentes da- 
mit genügen lassen, den gewachsenen 
Boden einfach glatt abzurichten und 


Fig. 3. 
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sodann einen 760 mm hohen Betonklotz K darauf zu giessen, als 
cin einziges Stück, das zu unterst auf 20 mm Höhe einen Cy- 
linder von 6 m Durchmesser bildet, weiter oben hingegen bis 
zur Schornsteinbasis als Kegel zusammenläuft, und ganz allein, 
etwa wie der Fuss eines Lampenständers, den Essenschaft zu 


tragen und zu halten hat. Der Betonklotz K ist armiert durch 
eine Anzahl Flacheisenkränze verschiedenen Durchmessers und 
eines Hauptkranzes, der den die Basis des Fundamentes bilden- 
den Cylinder umschlingt. Zwischen diesen Kränzen und mit 
denselben durch Blechbügel verbunden oder an denselben mittels 
Drahtbünden befestigt, sind eine grosse Zahl strahlenförmig an- 
geordneter Eisenstäbe eingelegt, wie sie bei b in Fig. 2 an- 
gedeutet erscheinen, welche im unteren Cylinderfuss die wage- 
rechte Lage erhalten haben, im kegelförmigen Oberteil des 
Fundamentes aber zur Mantelfläche parallel gestellt wurden. 
Für diese letztangeführten, sowie überhaupt für alle, sei es im 
Fundament, sei es im Schaft, in Verwendung genommenen Ar- 
mierungsstücke, welche vollkommen von Cement umgossen wer- 
den, hatte man grundsätzlich nur gezopftes Stangeneisen, nämlich 
Quadrateisen benutzt, welches durch eigene Maschinen zu Spi- 
ralen, wie sie die Nebenfig. 1b ersichtlich macht, gedreht wird, 
und sich in dieser Form für den Cementbau bekanntlich als 
ganz besonders leistungsfähig erweist. Die besagten radialen 
Rippen des Fundamentes, sowie acht Rippen, welche gleich- 
mässig im Schornsteinmantel verteilt der ganzen Höhe entlang 
bis zum Abschlusskranze der Mündung emporgehen, bestehen 
aus gewundenen Quadrateisen von 19 mm Seitenlänge. 

Nach Fertigstellung des oben geschilderten Fundamentes 
wurde der Ausbau des Schaftes mit Hilfe eines Gusskastens 
(Fig. 3 und 4) hergestellt, der aus zwei Cylindern besteht, in 
welche noch acht Rippen als Kern eingesetzt wurden, so dass 
der Gusskörper der Schornsteinwand den in Fig. 2 gekennzeich- 
neten Querschnitt erhielt. Die acht Hohlräume hatten natürlich 
den Zweck, das Gewicht des Mauerwerkes zu verringern. In den 
auszugiessenden Raum wurden in vertikalen Abständen von je 
0,75 m wagerechte Ringe aus stehendem Flacheisen (Nebenfig. 1c) 
eingelegt, und zwar einer an der Innenfläche der Wand und ein 
zweiter an der Aussenseite der Wand, während in den Rippen 
die schon weiter oben erwähnten Anker emporgingen, die aus 
Stücken von 1,5 m Länge zusammengesetzt wurden, welche man 
wie die Glieder einer Messkette durch Oesen und Haken anein- 
ander befestigte. Diese bis zur Spitze des Schornsteines empor- 
gehenden Anker wurden vor dem Entstehen des Mauerwerkes 
Schichte für Schichte mit den vorbesagten inneren und äusseren 
Wandringen durch Bügel aus schwächerem, gezopften Quadrat- 
eisen in Verbindung gebracht; in gleicher Weise wurde auch 
jeder äusserer Ring an jedem höher und tiefer an inneren 

ing durch 16 gleichweit voneinander abstehende, radial an- 
geordnete Verbindungsbügel befestigt. Die Fertigstellung der 
auf diese Weise armierten Schornsteinwand in einer Höhe von 
1,5 m bildete eine Tagesarbeit. Nächsten Tages beseitigte man 
die Riegel und Keile des Gusskastens, lüftete die acht Schrauben- 
muttern n des Kastens, welche während der vortägigen Arbeit 
ganz am untersten Ende ihrer Spindel sassen, um 1,5 m, und 
erhöhte sodann das im Inneren des Schornsteines aufgestellte, 
aus den vier Ständern m bestehende Untergerüst des Gusskastens 
samt den beiden darüber liegenden Querträgern A ebenfalls um 
1,5 m, wodurch die letzteren und die Muttern n die in Fig. 3 
dargestellte Lage erhielten. Nunmehr wurden die acht Muttern n 
ganz gleichzeitig und gleichmässig angezogen, bis sie ihre ur- 
sprüngliche Lage an tiefster Stelle der Spindel wieder erreicht 
hatten, wodurch also auch der Gusskasten um 1,5 m höher ge- 
zogen wurde und für eine neuerliche Tagesarbeit Raum bot. 
Von dem frischen Mauerwerk blieben hierbei, da die Gesamt- 
höhe des Gusskastens 3,655 m betrug, stets noch 2,15 m im 
Schutze des Gusskastens und eine volle Blosslegung erfolgte 
lediglich hinsichtlich des untersten 0,845 hohen Teiles der dritt- 
letzten Tagesschichte, deren oberer 0,655 hoher Teil erst am 
vierten Tage frei wurde. Die Zufuhr der Materialien geschah 
ausschliesslich im Inneren des Schlotes durch die Thür P des 
Rauchkanals. Ä 

Noch bleibt zu erwähnen, dass jede Tagesarbeit, d. h. jedes 
1,5 m hohe Stück des Schornsteinschaftes am äusseren Rande 
durch zwei aufeinander gelegte wagerechte Schichten gepresster 
Cementziegel von dunkelroter Farbe abgeglichen wurde, die zu- 
folge ihres Kontrastes mit dem Tone des übrigen Gusskörpers 
einiges Leben in die Aussenseite des Schaftes gebracht haben 
und überhaupt nur zum Zweck der architektonischen Verschöne- 
rung zur Verwendung kamen. Die Kapitäle, welche als Ab- 
krönung der Schornsteinmündung dienen, sind bloss aus Gips 
und nach gewöhnlicher Befestigungsart dieser Zierwerke an der 
Cementwand angebracht. Der zur ganzen Bauausführung be- 
nutzte Cementguss bestand aus einer mit Hilfe von Mörtel- 
maschinen sorgsam hergestellten Mischung von 1 Teil Portland- 
cement, 3 Teilen Kiessand und 5 Teilen aus dem Strombett des 
Hudsons gewonnenen gebrannten Kalkschlamm nebst dem er- 
forderlichen Wasser. K. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Beitrag zur Beurteilung der Polytrope. 


Von Kurt Bräuer, Lehrer am Technikum Mittweida. 


In Wärmekraftmaschinen und Kompressoren geht die 
Zustandsänderung der Gase bekanntlich nach dem Poisson- 
schen Gesetz vor sich:') 

p. un = Pı- v” a 1) 
Die (Grösse des Exponenten „n“ und damit der Charakter 
der Polytrope ist von äusseren Einflüssen abhängig, haupt- 
sächlich von der Intensität des Wärmeaustausches zwischen 
Cylinderwandung und dem umgebenden Medium. Bei Kom- 
pressoren mit direkter Wassereinspritzung beeinflusst die 
Wärmeentziehung durch das Einspritzwasser die Grösse des 
Exponenten. 

Im folgenden soll nun die Polytrope der Explosions- 
maschinen einer näheren Betrachtung unterzogen und ein 
Weg gezeigt werden, den Exponenten „n“ mit genügender 
Genauigkeit aus dem Diagramm zu bestimmen. 

Die bisher angewendeten Verfahren setzen voraus, 
dass der Kompressionsraum v; bekannt ist. 
liche des von mir eingeschlagenen Weges ist in der 
Elimination von »,; bei der Bestimmung von „n“ zu er- 
blicken. 

Es sei (Fig. 1): 

tọ das vom Kolben durchlaufene Volumen, 
vı das Kompressionsvolumen, 
= -+ vı das gesamte Arbeitsvolumen der Maschine, 
» der Anfangsdruck, 
pı der Kompressionsdruck, 
Pı der Explosionsdruck, 
pz der Auspuffdruck, 
ne der Exponent der Kompressionskurve, 
ne der Exponent der Expansionskurve, 
dann gilt für die Kompression: 


n n 


l PC =E 2) 
und für die Expansion: 
P3.0 = pat 2a) 


Von den in diesen Gleichungen vorkommänden Grössen 
sind bekannt bezw. aus dem Diagramm zu entnehmen: 
P, Pu Pz und pz} vı dagegen muss experimentell oder rech- 
nerisch bestimmt werden. Die rechnerische Ermittelung 
nach etwa vorhandenen Zeichnungen ist stets sehr unsicher, 
einesteils wegen der mehr oder weniger verwickelten Form 
des Kompressionsraumes, anderenteils weil die innere Form 
-an der ausgeführten Maschine selten genügend genau mit 
der gezeichneten übereinstimmt. 

Allgemein wird der Inhalt des Kompressionsraumes 
durch Ausfüllen desselben mit Wasser ermittelt. Obgleich 
dieses Verfahren an sich einfach ist, so wird seine Ge- 
nauigkeit oft wesentlich beeinträchtigt durch Bildung von 
Luftsäcken im Inneren der Maschine. Ferner hat dieses 
Verfahren den Nachteil, dass man zur Untersuchung von 
Diagrammen entweder an den Standort der Maschine ge- 
bunden ist, oder dass der Beurteilende, wenn er sich an 


1) Die Expansionslinien der Gasmotoren sind streng genommen 
allerdings Linien, die sich der Polytrope nähern. Für die Be- 
dürfnisse der Praxis ist aber die Auffassung als polytropische 
Linie ohne Bedenken zulässig. 
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Das Wesent- | 


einem räumlich von der Maschine getrennten Ort befindet, 
sich auf die Zuverlässigkeit dritter Personen bei der Fest- 
stellung von „v“ verlassen muss. 

Ich bin bei der Bearbeitung von Diagrammen schon 
des öfteren in der genannten Lage gewesen. Erst kürz- 
lich sind mir von einer der ersten Gasmotorenfabriken, 
die mir Diagramme zur Bearbeitung überlassen hat, über 


das Verhältnis -a Angaben gemacht worden, bei deren Zu- 
vi 


grundelegung der Exponent der Kompression ne = 1,68 
sich ergab. 

Dieses Resultat ist offenbar falsch. 

Bei den Versuchen v) zu umgehen, bin ich auf ein 
Verfahren gestossen, das im folgenden entwickelt und be- 
gründet werden soll. 

Es sei noch (Fig. 1): 


Fig. 1. 


tz ein veränderlicher Teil des Ansaugvolumens, ge- 
messen vom hinteren Hubende. 
Px und p'r die zu v, + vz gehörenden augenblicklichen 
Gasdrücke bei der Kompression und Expansion, 
dann ist für die Kompression: 


+ et) pP. 3) 
und für die Expansion: 
+) Perl to) -P3 3a) 


Die Grösse von p richtet sich nach der Art der Ge- 
mischzuführung. Erfolgt diese ohne wesentliche Drosselung 
des Luftzutritts, so ist p = 1 kg. Bei bedeutenderer Dros- 
selung wird » < 1. Dieser Fall tritt zuweilen bei Ma- 
schinen ein, die mit flüssigen Brennstoffen arbeiten ?) (Ben- 
zin, Petroleum, Naphtha, Gasolin). 


2) Luftdrosselung bei voll belasteter Maschine ist stets fehler- 
haft und lässt auf schlechte Gemischbildung ‚schliessen. 
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Die Gleichungen 2 und 2a lassen sich auch schreiben : 


n n": 
p . (o H vi) i = pı 
und 
P3 ("o + D = = p ` 
1 
ntn _ (n)"-(2)' 
vi P P3 
ı 1 
w (2 j- = (R)'-ı 
vi P P3 
v ® 
— =.. 9 


Be a 
p P3 


Durch Verbindung der Gleichungen 3 und 3a mit der 
Gleichung 4 erhält man 
für die Kompression : 


vo n ” 


= o J +)". 


(2 j- i (2 ny 2 
P p 
und nach entsprechender Umformung: 

1 


(=) -1 | 
SE NEN Sn na ne iD 


Vr 1 


(2) 4 
P ` 
für die Expansion: 


n, Y, 2 na 
+trl -pı= — > +o . P3 


Vo 
1 a 
l (2y _ 1 rey" ey 1 
P3 l u P3 


5a) 


== 1 
B7- 
Pr 


Logarithmiert man die Gleichungen 5 und 5a, so er- 


hält man: 
T 4 
: Pi 2 p na 
log vo— log vz = lo ((2) -1)-% (2 si) 
= 0109 g » | I, nn 
für die Kompression und 
( a )- a 
P = Pa 
log to— log ts = lo (2 F — 1 - log (2 y" == ) 
g to g g P3 FR 
für die Expansion. 
Diese beiden Gleichungen sind in Bezug auf ne und ne 
transcendent, lassen sich also nur durch eine Näherungs- 
methode lösen. 


Es sei allgemein: 
log (p7 —-V)=elegop—d.... a) 


Dabei ist „d“ die Differenz der Logarithmen zweier 
um eins verschiedener Zahlen. Diese Differenz ist, wie 
aus Gleichung «œ ersichtlich ist, abhängig vom Exponenten. 
Um aber überhaupt die Gleichung nach „n“ hin lösen zu 
können, muss zur Feststellung der Differenzen „d“ für „n“ 
vorher ein Mittelwert angenommen werden. Für die Be- 
rechnung der Tabellen I und II ist n = 1,2 gesetzt worden. 
Der mit diesem Mittelwert berechnete Näherungswert von 
„n“ wird zu klein sein, wenn 2 œ> 1,2 und zu gross, wenn 
n< 1,2 ist. Die Fehlerglieder sind für n = 0 Ibis n = 1,6 
festgestellt und in der Tabelle III zusammengestellt. Die 
in dieser Tabelle angegebenen Werte müssen also zu den 
berechneten addiert werden, wenn der wirkliche Wert von 
n grösser als 1,2 ist, sie müssen subtrahbiert werden, wenn 
n kleiner als 1 2 ist. Die dann erhaltenen Werte von „n“ 
weichen von den wirklichen nur sehr wenig ab, der Fehler 
beträgt etwa 1,5°o. 

Es ist also für die Kompression: 


1 
Pi EO Pia 
vs | (2 j- =i = tog (>) d 


und pP) 


1 
log (2)°- 1 | = k 
Pr Ne 


und für die Expansion: 


1 
v| (27 led, o 
P3 Ne 


und 7) 


1 
”, 1 ; 
TORETTO 


Mit Berücksichtigung der Gleichungen # und y er- 


geben sich für ne und ne nachstehende Gleichungen; für 


die Kompression: 


1 2) 1 (2) 
loq ta — l am (2 Eee d. 
og o ogı | og p 09 p +d 


=- (log pr — log p) = log vo — log tz + d — d. 


log pr —logp 0. 6) 


we log vo — log vs + d — dı 


und für die Expansion: 


1 
nn = w (2) — @— tg (Br +, 
3 


1 (log p'z — log v) = log to — log ve + d' — d'i 


log p'z — log Ps 
log ro — log tr td — d', 


Die Werte von d sind aus der Tabelle I zu ent- 
nehmen, diejenigen von d,, d und d,' aus Tabelle TI. 

Die oberste Grenze des Kompressionsdruckes sei 
pı = 16 kg abs. angenommen, die unterste p, = 4 kg abs. 

Mit höherer Spannung als 15 kg komprimieren auch 
die Kraftgasmotoren nicht, und eine niedrigere Kompression 
als 4 kg weisen auch die Maschinen nicht auf, die mit 
leichten Kohlenwasserstoffen arbeiten. 

Mit Abstufungen von 1 kg und n—1,2 ergibt sich’ 


Ne = 


6a) 


für „ d“ die Tabelle: 


Tabelle 1. 


Ta 16 s| a|s] a Er 


10,070 | 9,543 | 9,010 | 8,470 | 7,925 


0,04543 | 0,04808 | 0,05110 | 0,05459 | 0,05854 


. 1,370 


0,06334 


6,812 | 6,236 | 5,653 | 5,068 | 4,448 | 3,822 | 3,173 


0,06893 | 0,07588 | 0,08451 | 0,09565 | 0,11063 | 0,13169 | 0,16439 


Pı 
pz 


dy bezw. d' bezw. d‘ 
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Die Ausdrücke: 
Pi Pi md 2 


Pr 


r 3 j 
- können ausserordentlich viele, verschiedene Werte annehmen. 
'Es ergeben sich also auch ebensoviele Differenzen d,, d' 


und d'i. Zur Ordnung und Sichtung derselben sind für 
Pp: 


= r und = Gruppen gebildet worden, in folgender 
z 3 x 


Bin Bi Dr 2 30 
pe WW. pe 28 26 24 22 20 ` ` 2 


28 28 28 28 28 


26 2423 20 ``- Bg 


26 26 26 . 26 
p4 29 90 Doa A on bis -5 
24 24 24 , 24 
99 90 18 E R a bis -5 
22 22 , 22 
20 18 ae u 2 

20 20 . 20 

18 18 . 18 

16 14 ae a bis -5 

16 16 16 16 
1351413 ° ' 2 

15 15 
14 13 


Nach Streichung der Wiederholungen ist von den 
f ; ; | 
übrig gebliebenen Quotienten die te Potenz berechnet. 


Danach sind nach Massgabe der Gleichungen ? und y die 
Logarithmendifferenzen dı, d' und d’, ermittelt worden. 
Diese Differenzen sind in der nachfolgenden Tabelle zu- 


PM bezw. ra bezw. H 1,250 | 1,273 | 1,286 | 1,300 
l3 
a L a 
(2) "enw: (=) ee (2 J | 12043 | 1,2227 | 1,2831 | 1,2645 
px P3 Par 


dı bezw. d’ bezw. d‘ 


1,333 


1,2710 


sammengestellt. Diese kann somit zur Ermittelung der je- 
weiligen Werte von d, d’ und d‘, benutzt werden. 

Die mit Hilfe der Tabellen I und II berechneten Werte 
von „n“ sind, wie schon erwähnt wurde, nicht genau 
richtig, sie sind entweder zu gross oder zu klein. Ta- 
belle III enthält die Grössen, welche zu den berechneten 
addiert oder von diesen subtrahiert werden müssen. 

Die Anwendung der Tabellen werde an einem Bei- 
spiel erläutert. | 

In einer Gasmaschine werde die Ladung auf 9 kg abs. 
mit dem Exponenten 1,88 komprimiert. An einer Stelle 
der Kurve sei pr = 4 kg abs. 

Dann ist nach Gleichung 5 


gL38 — 1 


Nach Tabelle I ist für A — 9 : d = 0,07588 


n n II ist für 2 = 2,25 : d = 0,80833, 
es ist also 
log px — log p 
log vo — log vz + d — d; 
_ 0,60206 
— 0,59274 — 0,09691 -+ 0,07588 — 0,30833 
Ne = 1,818. 
Nach Tabelle IH liegt das Fehlerglied zwischen 0,042 
und 0,048, also bei 0,045. Danach ist 
ne = 1,318 -+ 0,045 = 1,363. 
Der noch vorhandene Fehler ist also 1,88 — 1,868 = 0,017 
oder »1,2°). | 
Für die Praxis dürfte dieser geringe Fehler belang- 
los sein. | | 
Das analytische Verfahren ist bei fortgesetzter Be- 
arbeitung von Diagrammen immerhin noch zeitraubend und 
entbehrt der Uebersichtlichkeit. Da sich die Gleichungen 6 
und 6a leicht graphisch darstellen lassen, so verdient diese 
Art der Bearbeitung entschieden den Vorzug. 


N. = 


Tabelle II. 
bezw. £2 bezw. 2 1,07 | 1077 | 108 | 1,091 | 1,100 | 1,111 | 1,125 | 1,143 | 1,154 | 1,167 | 1,182 | 1,200 | 1,222 
1 1 a mn 
21)" bezw. (2 " bezw. (- ” | 1,0580 | 1,0640 | 1,0690 | 1,0750 | 1,0825 | 1,0916 | 1,1031 | 1,1181 | 1,1241 | 1,1373 | 1,1494 | 1,1640 | 1,1818 
Dx. 3 x . X 


1,26104]1,22064] 1,19010] 1,15645 1,11808] 1,07617| 1,02935|0,97622] 0,95804| 0,91820|0,88613|0,85112]0,81294|0,80027 


1,363 | 1,375 | 1,400 | 1,428 | 1,444 | 1,450 | 1,500 | 1,555 


1,2942 | 1,3040 | 1,3234 | 1,3455 | 1,3580 | 1,3628 | 1,4018 


1,444 


. . |0,77046| 0,7396 1] 0,72345|0,67909|0,67110|0,64339|0,63223|0,61064|0,59044| 0,57903|0,57475|0,54267| 0,51194|0,50350 


1,230 


1,1882 


1,571 


1,4570 


TL bezw. — bezw. A 1,600 | 1,625 | 1,667 | 1,714 | 1,760 | 1,780 | 1,800 | 1,863 | 1,857 | 1,875 | 2,000 | 2,148 | 2,167 | 2,200 
3 
En 1 a 
(ir) “ bezw. (=) " bezw. (= ) "| 1,4680 | 1,4985 | 1,5300 | 1,5667 | 1,5940 | 1,6166 | 1,6307 | 1,6568 | 1,6746 | 1,6881 | 1,7801 | 1,8871 | 1,9045 | 1,9284 
x 3 x \ 
dy bezw. d’ bezw. di . 2.2... |0,49648|0,47798|0,16041|0,44165| 0,42870| 0,41859] 0,1282] 0,40184|0,39488|0,38976| 0,36861|0,32782| 0,32336| 0,31749 
F Sa A bezw. 2- 2,250 | 2,290 | 2,333 | 2,400 | 2,500 | 2,600 | 2,667 | 2,750 | 2,800 | 3,000 | 3,200 | 3,250 | 3,333 | 3,500 
3 x 
L = | = | 
(25) " bezw. (2 ” bezw. (-32-)” | 1,965 | 10941 | 2,0255 | 20735 | 2,1452 | 2,2165 | 22640 | 2,3225 | 23500 | 2,4971 | 2,6350 | 2,6698 | 2,7262 | 2,8393 
. x 9 Pzr i : 


d, bezw. d' bezw. d'i . . |0,30883|0,80232|0,29578| 0,28529| 0,27260] 0,26056 0,25313] 0,24458| 0,23958| 0,22219| 0,20728| 0,20390| 0,19847] 0,18856 
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Tabelle II (Fortsetzung). 


Pi bezw. P2 bezw. —=— 
Px p 


3,667 


3,750 | 4,000 | 4,333 | 4,500 | 4,667 


5,000 


5,833 | 5,500 | 6,000 | 6,500 | 7,000 | 7,500 | 8,000 


2 


—— ; | 
(2) ee (22) TEE ( m )" 2,9250 | 3,0072 | 3,1740 | 3,3920 | 3,500 | 3,6083 | 3,8216 | 4,0326 | 4,200 | 4,4484 | 4,7550 | 5,0580 | 5,3558 | 5,6530 
x r3 . 


p'z 
dı bezw. d’ bezw. d'i 0,17959|0,17558| 0,16426|0,15169| 0,14618]0,14095| 0,13174| 0,12878|0,118171 0,11063 0,10254| 0,095651 0,08985| 0,08451 
pi Pr Pa 1 
px en P3 AD a a a N Jo Zu jedem Intervall trägt man den zugehörigen 


1 1 a. Logarithmus als Ordinate ‘auf und erhält auf diese Weise 

pı\ ” r2” P \ ” I 7 die logarithmische Linie 7 — 2. | 
($5) ew: C vezw: ( a) ee Die zwischen der Basis «5 und der Kurve liegenden 
Ordinaten stellen demnach an jeder Stelle den Wert log vo 


dy bezw. d' bezw. d'y . . . . . . |0,07976|0,07588|0,07226|0,06803 | _ log čz dar. Man kann die Kurve 1— 2 auch nach der 


Tabelle III. 


BerechneterWert 
von n, bezw. n, | 0,959| 1,047| 1,088| 1,126 | 1,164 


1,2 | 1,234 | 1,255 | 1,274| 1,289| 1,308| 1,332 | 1,351 | 1,379 | 1411| 1,473 


Fehlerglied . . |-0,069|-0,047|-0,038/—0,026/—0,014| +0 |+0,0161+0,025/+0,026|+0,041|+0,042|+0,048]+0,059|+0,071]+0,089|+0,127 
Wirklicher Wert | 0,9 1,0 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25 1,28 1,3 1,33 | 1,35 | 1,38 | 1,41 | 1,45 1,5 | 1,6 
M tzt n= tg «œ und erhält dann , i 1 
für die Korean: er negativen Seite auftragen, wobei zu bedenken ist, dass log 5 
id log pz — log p = — logn ist. Dann kann auch log vo — log tx abgegriffen 
e = muaas 


Saa 33 d — l ` & 1 . . . k 
log vo log Vr + (er werden, wenn en ist. Die Logarithmen werden in 
3 5 


demselben Massst®b wie die Diagrammdrücke aufgetragen, 
also: log 10 = 100 mm. Das Expansionsvolumen wird in- 
folge der meist schräg aufsteigenden Zündungslinie in der 
Regel kleiner sein, als das Hubvolumen. In diesem Fall 
legt man die ganze Kurve 1— 2 um ein Intervall nach 
rechts, wie in Fig. 2 dargestellt ist. Das Expansions- 
volumen wird dann in neun gleiche Teile geteilt. Auf 
der Ordinate „l“ wird log 9 = 95,424 mm abgetragen. Für 
die Untersuchung der Expansionskurve ist dann die 
Kurve 1'— 2 zu benutzen. Die zwischen der Kurve und 
der Basis «5 liegenden Ordinaten stellen den Wert log vo 
— log vx für die Expansion dar. 

Senkrecht zur Diagrammbasis wird die Basis für die 
beiden logarithmischen Linien 5—6 und 7— 8 angelegt. 
Die Drücke „p“ werden im Massstab der Diagrammdrücke 

und die dazu gehörigen Werte von log p 
Ps in demselben Massstab aufgetragen. Auf 
Ei diese Weise ergeben sich die beiden 
Kurven 5—6 und 7—5. Es ist nur 
eine der beiden Kurven notwendig, be- 
Rn quemer ist es aber, wenn beide ver- 
RE zeichnet werden. 
| | S aF Zur Verzeichnung der Kurve 3— 4, 
J wi agi N deren Ordinaten, von der Basis a5 aus 


| Can l . . 
| gemessen, die Differenzen d, dı, d’und d‘ 
ku e N darstellen, verfährt man in folgender 
IE 


a —— 


Weise. 
Die Werte: loy p — loy pz und loy p, 
— log p's werden in Fig. 2 dargestellt 
durch die Strecken m—n und o—t. 
Fig. 2. Diese werden von 7 aus auf a5 ab- 
l getragen, so dass 7 — q = log pm — log p3 
und für die Expansion: ‚ und 7 — r = log p— log p's wird. Ferner trägt man noch 
log p'x — log pa logp,—log p von 7 aus auf. In den Endpunkten der ein- 


— iI__. 00 -— 


[Je = log vo — log ve F d = d'i : zelnen Strecken errichtet man Senkrechte, auf denen die 

Das zu untersuchende Diagramm wird umgezeichnet, oM PB M X ; De 
etwa auf eine Basis von 200 mm Länge und einen Kräfte- a pz’ p'z az p a A 
mässstab von 10 mm = 1 kg. aufgetragen werden. Diese sind den Tabellen I und II zu 
Das Diagramm wird in zehn gleiche Teile geteilt. entnehmen. Die mehrfache Wiederholung dieses Verfahrens 


Setzt man vo = 10, so ist log vo = 1 und jedes Inter- | ergibt eine Anzahl von Punkten, deren Verbindung die 
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Differenzenkurve 3— 4 ist. Die Ordinaten dieser Kurve 
geben mithin die Differenzen d, dy, d’ und d; an. 

Es empfiehlt sich, die Kurven 1—2, 1—2, 3—4, 5—6 
und 7— S genau auf Karton zu verzeichnen. Der Mass- 
stab ist beliebig, je grösser, desto besser. Die zu unter- 
suchenden Diagramme werden auf Pauspapier- oder Lein- 
wand gezeichnet, so auf den Karton gelegt, dass die An- 
fangsordinaten des Diagramms und des Kartons und die 
atmosphärische Linie des ersteren sich mit 
der Geraden a — 5 des letzteren genau 


9 H 


deckt. Darauf kann die Bearbeitung auf graphischem 
Wege erfolgen. 

Soll z. B. der Exponent „n.“ der Expansion von A bis 
B (Fig. 2) festgestellt werden, so geschieht dieses in 
folgender Weise: 

Man zieht A—s und B—1t, dann ist m— n = log Dy 


4 íí 


Fig. 4. 


— log p, = T—q und o— t = log p — log p's =T--r. 
log p'z — loq p, = 5 — w wird von 5 aus auf a—5 ab- 
getragen. Auf der Senkrechten in 5 trägt man die 
Strecken 
(d — p) + (q — u) = (r — t) = log to — log te + d —dı' 

ab. Durch Ziehen der entsprechenden Senkrechten und 
Wagerechten wird der Punkt ? ermittelt. In gleicher 
Weise legt man die Punkte „Ö&&, und © fest. Wenn 
nne“ konstant ist, liegen alle diese Punkte auf einer Geraden 
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durch den Punkt 5. Allgemein wird dieses aber nicht der 
Fall sein; man hat deshalb eine Gerade durch 5 so zu 
ziehen, dass die gefundenen Punkte möglichst wenig und 
möglichst nach beiden Seiten gleichmässig abweichen. Die 
trigonometrische Tangente des von dieser Geraden und der 
Senkrechten durch den Punkt 5 eingeschlossenen Winkels « 
ist der berechnete Mittelwert des Exponenten ne. Diesen 
Wert verbessert man nach Massgabe der Tabelle III. Die 


man vorteilbaft gleich auf 


korrigierten „n“-Werte kann 
den Karton abtragen, so dass sich der thatsächliche Wert 
von ne ohne weiteres durch Ziehen der entsprechenden 


Geraden durch Punkt 5 ergibt (Fig. 2). Sollte die Ent- 
zündungslinio so schräg aufsteigen, dass das Expansions- 


Ye 9 ; ; | 
volumen kleiner wird als 10 90, 80 ist die Kurve 1! — 2 


1 ; 
abermals um 1 Intervall = 70 9 weiter nach rechts zu 


verschieben. Das Expansionsvolumen wird alsdann in acht 
gleiche Teile geteilt. 

In die Originaldiagramme werden bei diesem Verfahren 
nur die zur Umzeichnung nötigen Ordinaten eingetragen 
(event. kann man diese auch durch Zirkelstiche markieren), 
sonst aber keinerlei Linien. Die Diagramme behalten also 
ihre ursprüngliche Klarheit. Das ist wichtig, denn ein 
Diagramm ist gewissermassen eine Urkunde, die über die 
sich im Inneren der Maschine abspielenden Vorgänge Auf- 
schluss gibt; es sollte also stets von allen’ Eintragungen, 
die seine Klarheit und Uebersichtlichkeit beeinträchtigen, 
verschont bleiben. 

Beim Indizieren von Explosionsmaschinen ist eine 
zweckmässige Auswahl des Indikators von besonderer Wich- 
tigkeit. Das Gewicht des Schreibzeugs muss so gering wie 
irgend möglich sein, dabei aber eine bedeutende Festigkeit 
besitzen. Besonders Maschinen, die mit hohen Kompressions- 
graden arbeiten, sollten nur mit Spezialinstrumenten in- 
diziert werden. Ein verhältnismässig schweres Indikator- 
gestänge ergibt für den Hubanfang eine Expansionslinie, 
die sehr bedeutend von der thatsächlichen abweicht; die 
Werte von „nr.“ werden anfangs zu gross. Diese That- 
sache kann man öfters beobachten. Die Spezialindikatoren 
von Crosby dürften wegen ihrer eigenartigen Geradführung, 
der besonderen Konstruktion der Feder und des damit 
erreichten geringen Gestängegewichtes vor anderen Instru- 
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menten den Vorzug verdienen. — Die Ermittelung der Ex- 
ponenten ne und ne ermöglicht auch die Feststellung der 
Temperaturkurven für Kompression und Expansion und da- 
mit die Beurteilung der Wärmeausnutzung in einer Ma- 
schine nach einem vorliegenden Indikatordiagramm. 

Es sei noch: 

Ta die absolute Anfangstemperatur des Prozesses, 

T, die a Kompressionstemperatur, 

Tx eine beliebige absolute Zwischentemperatur, 
der zu dieser Temperatur gehörende Druck, 
die absolute Explosionstemperatur, 
die i Auspufftemperatur, 

T'zeine beliebige absolute Zwischentemperatur, 
p'x der zu dieser Temperatur gehörende Druck, 
P, Pı pı und pz haben dieselbe Bedeutung wie oben. 


Pzr 
Ta 
3 


__ (Akm. finie _ : 
> NM imie —_— _ 
v 


Fig. 6. 


Dann ist für die Kompression : 
=] 
= (+ no 
Pr 


1 
log Te = log Ta + (1 — 3) (log px — log p). 


Detzt man Ta = 1, 
so ist mit p = 1 kg abs.: 


Ta 
Tz 


oder 


also log Ta = 0, 
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7— 8 werden die logarithmischen Kurven 9— 10 und 11— 12 
verzeichnet. Zweckmässig wird die Einheit 100 mm lang 
gemacht. Vom Punkt 13 aus wird auf der Pasis der Wert 
von „Rc“ bezw. „ne“ aufgetragen. Ist „n“ z. B. 1,25, so 
werden 125 mm aufgetragen. Darauf wird die Ordinate log ne 
bezw. logn. gezogen und auf den negativen Zweig der 
logarithmischen Linie projiziert. Der Schnittpunkt 15 wird 
auf die Basis projiziert, wodurch auf dieser die Strecke 13 — 14 


1 ET 
bezw. PE abgeschnitten wird. Folglich ist die Strecke 


Ne 
male 


rechten im Punkte 14 die Grössen log px (nach links) bezw. 
log p} — loyp'z (nach rechts) auf, so wird log Tz bezw. log 7”z 


dargestellt durch Rechtecke mit den Seiten 1 — 


c 
1 | 
und loypz bezw. 1 — R und log p, — logp'z. Um 


diese Werte linear darzustellen, müssen die Recht- 
ecke in bekannter Weise in solche mit der Basis 7 
umgewandelt werden. Alsdann werden durch die 
Höhen der. umgewandelten Rechtecke die Werte 
von log Tz bezw. log T'z angegeben und zwar im 
Massstab 100: 1. 

Durch Punkt 13 zieht man eine Parallele zur 
atmosphärischen Linie des Diagramms, trägt auf 
dieser vom Punkt 73 aus nach links die Werte 
logpz, nach rechts diejenigen von loy p,— log p'z. 
Die Endpunkte dieser Strecken verbindet man mit 
dem Punkt 5. Die Verbindungsgraden schneiden 
auf der Senkrechten in 74 Strecken ab, die von 14 
aus gemessen die Grössen log Tr (links positiv) 
bezw. log Tz (rechts negativ) im Massstab 100: 1 
abschneiden. Projiziert man die Werte log Tz auf 
den positiven Zweig der Kurve, so ergibt sich der 
zugehörige Numerus, d. h. Tz (von der Geraden 
durch 73 aus gemessen). In gleicher Weise ergibt 
sich der Wert T's durch Projektion von log T"r 
auf den negativen Zweig der logarithmischen Linie. 
Durch Projektion der gefundenen Werte auf die zu- 
gehörigen Ordinaten des Diagramms ergeben sich die 
Kurven der absoluten Temperaturen für die Kompression 
und Expansion (siehe Fig. 5). Es ist zu beachten, dass 
die Massstabe für die Ordinaten der beiden Kurven ver- 
schieden sind. 

Bei Kompressoren, die mit direkter Wassereinspritzung 
arbeiten, kommt es vor, dass die Kühlung so energisch 


bezw. 1 — r . Trägt man auf einer Senk- 


+ x 
| March 
log I = | Er ) log Pa ©) | ken 
It; f Sof, 
s . q . 2. i le Ey 
Für die Expansion erhält man ent- R mperaturgn fa ; 
> y s POS X m 
sprechend : l \ l Pansion - RR 
j \ ch -$ Y 
TO N A mE 
T. — m A As 
2 r uf 9) £ \ 
T ji 18 \ p 
: Ea 2: YK ST 
oder > A 1 n,=i) 1% p 
| | 2 NK > u eax pA tom 
log"; log Ty | ya ) ogm log p'r). / S 2% BF: 109 
N, - c N ý A 
& in lnn MAILEN f- 4 Comt 3MHM 3 
Setzt man auch hier T |, so lässt 3 Que d absotmen Bagmperafugee an St 
sich die Gleichung schreiben : x Sg 
| | ENN MAA A RA S 
T m a AG 
log I 2 = —| ge ) (log pa- 04 pP x) 1O) 1, = ec‘ S Ne 
It e > ' u T ey 
-à TER A o SE > 
Die Gleichungen 8 und 10 lassen Zu 0000000000000 tee 2 ~ 
sich nun leicht darstellen. Die Darstellung Zn to 
ergibt zu jedem beliebigen Druck ps bezw. 
p'z den zugehörigen Wert von Tr bezw. 
J k y O'O g . h ar F d A T ò y" Tr y « = ` Ox . ` P n 
l’ x bezog: n auf La bezw. PE L. l ebi trägt man die ge ist, dass der Exponent der Polytrope unter 1 sinkt. Es 
fundenen 7 1 Werte auf die betreffenden Urdinaten, SO er- ist dann in der Gleichung 
gibt sıch eine Reihe von Punkten, deren Verbindung zwei N 
Kurven ergeben, die in ihrem Verlaufe ein Bild der Tem- 
peraturänderungen darstellen. J — r.( En 
In Fig. 83 ist dieses Verfahren dargestellt und in Fig. 2 4 
mit dem oben beschriebenen vereinigt veranschaulicht. der Exponent negativ. 


Ueber der Basis der logarithmischen Linien 5— 6 und 


Man kann diese Gleichung aber auch schreiben: 
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Ins dieser Figur ist die Kompressionskurve gestrichelt einge- 
ee Ne 11) tragen, wie sie nach dem festgestellten Mittelwerte von ne 
z=T. {> a EE wirklich verlaufen würde. Die wirkliche Kurve stimmt mit 


der Kontrollkurve sehr gut überein. Das Verfahren 
zur Ermittelung von n ergibt also genügend genaue 
Werte. 

Zur Verzeichnung der Kontrollkurve ist das von 
Prof. Hartmann aufgestellte Verfahren angewendet 
worden '), nachdem vorher die Grösse von v; be- 
stimmt worden ist nach der Gleichung: 


to (21) = 
vi P 


In Fig. 7, dem Diagramm eines Körting’schen 
Benzinmotors mit elektrischer Zündung, ist ebenfalls 
das Jlartmann’sche Verfahren zur Kontrolle des 
Expansions- und Kompressionsexponenten angewen- 
det worden. Die Kontrollkurven sind gestrichelt 
eingetragen; sie schliessen sich den wirklichen gut 
an. Bemerkenswert ist der niedrige Exponent (0,9) 
der Kompression. Die Verbrennungsluft wird bei 
diesem Motor durch die Auspuffgase stark vor- 
gewärmt, infolgedessen macht sich der Einfluss der 
kühlen Cylinderwandungen hier ganz besonders stark 
bemerkbar. | 

Fig. 8 zeigt das Diagramm eines stehenden Pe- 
} troleummotors der Firma J. M. Grob und Co. in 
un 


log Tr = log T + (= = 1) log p — log pz 
oder mit T= 1 und p=1: 


n=095 


1 
109 Te =— (= Z) log ps = 12) 


Das Verfahren zur Ermittelung von Tr ist in 
Fig. 4 dargestellt und bedarf nach dem Voran- | 
gegangenen keiner weiteren Erklärung. Br 

Auf Grund des angegebenen Verfahrens sind ee un, Er 
in den Fig. 5 bis 8 die Exponenten und Tempe- | 


raturkurven einiger Diagramme von Motoren und 


in den Fig. 9 und 10 die Kurven zweier Kom- --- ee ATN A Eee -i 
pressordiagramme. dargestellt. De | 
. Fig. 5 ist das Diagramm eines Leuchtgas- | È = 
motors der Firma Gebrüder Körtiny in Körtings- 8 5 
dorf bei Hannover. | ki E 
Der Motor hat einen Cylinderdurchmesser von & x 
175 mm, 300 mm Hub und macht 224 bis 226 Um- wer = 
drehungen. Die Entzündung der Ladung erfolgt £ $ 
durch einen automatischen Glühzünder. WX > 
Fig. 6 stellt das Diagramm eines Kraftgas- a 8, 


motors derselben Firma dar von gleichen Ab- 
messungen wie der oben erwähnte Leuchtgasmotor. 
Der Motor arbeitet mit elektrischer Zündung. In 


Fig. 10. 


Leipzig-Eutritzsch. Die Maschine arbeitet mit Ver- 
saserzündung. Die Zündung erfolgt automatisch. 
A Der Exponent der Expansion ist mit ne = 1,35 
PEN \ wesentlich grösser, als in den vorhergehenden Dia- 


1 = 1.33 


grammen. Im wesentlichen ist diese Erscheinung 
| -À wohl auf den bedeutend ' grösseren Kompressions- 
| N | raum und der geringeren Kolbengeschwindigkeit zu- 


N N zuschreiben. 


Das Diagramm Fig. 9 ist einem Kompressor 


N M | entnommen, der mit Mantelkühlung arbeitet, während 
a: Diagramm Fig. 10 einer Maschine entstammt, die 
Ru a ı | ausserdem noch Einspritzkühlung hat. Der inten- 


gi ll e F A Piadaramm A 5 x i z 
wllinie f ADi a sivere Einfluss der letzteren ist sehr markant in 


dem Verlauf der Temperaturkurve ausgeprägt. 
Zum Schluss sei noch bemerkt, dass für sämt- 
liche dargestellten Diagramme der Federmassstab 


Ip = [on k 8,83 mm = 1 kg gewählt worden ist. 
') Gleichzeitige Bestimmung der Polytrope und 


Charakteristik für ein aufgenommenes Indikatordiagramm. 
ITutlinie fd 9emperalurcuwve Z. 1895, 5. 194. 
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Von Professor Alfred Haussner in Brünn. 
(Fortsetzung von S. 490 d. Bd.) 


Machen wir jetzt noch einen ganz interessanten Schluss 
mit Bezug auf die zu leistende Arbeit. Wir wünschen die 
Fasern zu zerkleinern und zwar möglichst gleichmässig. 
Dazu gehört aber, dass alle Stoffteile thunlichst gleich oft 
zwischen die Messer gelangen? dass also alle Stoffteile die- 
selbe Zeit brauchen, um von der Walze wieder zur Walze 
zurückzukehren, eine Aufgabe, welche neuerer Zeit durch 
Hilfsmechanismen in mannigfacher Weise zu lösen versucht 
worden ist. 

Der Hauptgrund für die gewöhnlich vorkommenden 
Ungleichmässigkeiten liegt in der unausweichlichen Ungleich- 
heit der beiden Bögen BCD und JH G (Fig. 14). Durch 
von mir angestellte Beobachtungen überzeugte ich mich, 
wie schon kurz berührt, dass die Stoffteile am inneren 
Umfang nicht bloss wegen des kleineren Weges rascher 
wieder zu den Messern zurückkehren, sondern auch wegen 
grösserer Geschwindigkeit. 

Diese Beobachtung drängt förmlich zu folgendem 
Schlusse. Wenn man überhaupt bei der inneren Seite 
einen grösseren Krümmungshalbmesser anwendet, was ja 

g p nach der vorangegangenen Entwicke- 
lung in gewissen Fällen dringend zu 
empfehlen ist, und nicht so vorgeht, 
wie es meist geschieht, indem man 


z 57777 ZA 
STILL THL, 


gerade nur der Mittelwandstärke ent- 
sprechend macht, so trachte man die 
Bewegung bei den kürzeren Bogen 
zu verlangsamen. Eine Verschieden- 
heit des absoluten Gefälles innen und 
aussen ist wohl nicht ausführbar. 
Man lege also an die Innenseite 
einen grösseren Widerstand und erleichtere die Bewegung 
gegen aussen. 

Mit Bezug auf den oben gerechneten günstigsten 
Krümmungsradius (für allerdings grosse Stoffgeschwindig- 
keiten) erscheint das leicht möglich. Legen wir nämlich 
den dem günstigsten Krümmungsradius zugehörigen Kreis 
nicht in die Trogmitte, sondern näher gegen den äusseren 
Umfang, so finden die Stoffteilchen bei diesem einen relativ 
kleineren, bei dem inneren Umfang grösseren Widerstand, 
wodurch der beabsichtigte Ausgleich mit höchst einfachen 
Mitteln, ohne jeden Mechanismus erreichbar scheint. 

Aber ein zusammenhängender Stoffstrom darf es nicht 
sein, wenn der geschilderte Erfolg eintreten soll, weil im 
zusammenhängenden Strom die Geschwindigkeiten der Nach- 
barteile des Stoffes sich so beeinflussen, dass die beabsich- 
tigte Wirkung nicht eintreten könnte. Deshalb ist eine 
Teilung in mehrere, konzentrisch liegende Abschnitte ge- 
boten. Die Trennungswände können ganz dünn, etwa aus 
Metallblech ausgeführt werden, wie es Fig. 14 andeutet 
und für die gleichmässige Leitung von Flüssigkeiten in 
Krümmungen nicht ganz neu ist. In Fig. 14 sind zwei 
konzentrische Wände M N und PQ angegeben. Durch diese 
werden aber die Bedingungen für das Fliessen nicht un- 
merklich geändert. Nehmen wir hier den einfacheren Fall 
des Rechtecksquerschnittes zuerst, dann bleibt, sofern wir 
den Stoffquerschnitt im ganzen nicht ändern, was meist 
nicht zu empfehlen ist, wie später noch näher dargethan 
werden soll, die Höhe in jedem der einzelnen Zwischen- 
kanäle wie vor, die Breite ändert sich aber im allgemeinen 
auf den nten Teil der ganzen Breite a. Da liegt die Sache 
so, dass wir die allgemeine Gleichung 15, worin noch keine 
besondere Bedingung für die Querschnittsform liegt, be- 
nutzen müssen, um Aufschluss über die jetzt günstigsten 
Verhältnisse zu erlangen. 

Nehmen wir an, es sei in der geraden Strecke das 
Rechteck mit dem Seitenverhältnis 1:2, die Breite = a ge- 


Fig. 14. 


. i R a 
wählt, so ist in jedem Zweigkanal die Breite -p , wenn 


den inneren Krümmungshalbmesser 


n Abteilungen gemacht werden, die Höhe jedes Kanals aber, 


a 
sowie im ungeteilten 9: der benetzte Umfang also 


a eg = (>) 
Be +2. = I 4a=a.(- +1)=a ( z). 
Die Fläche wird 


s|a 


Aus Gleichung 4 folgt mit diesen Werten : 
2 
9 


7 


0,364 - | i 
n 


5 2 
D 2c*,. nz .(n+4-1) 
2 
_f[___9%864 \ a ie ° a 18) 
i gr ATI no «y ntl ý 
Gr a Sn 2n 


Aus Gleichung 18 erhellt sogleich eine wesentliche 
Verringerung des günstigsten Krümmungshalbmessers, bei- 
nahe genau auf den nten Teil desjenigen, welcher für den 


ungeteilten Kanal folgt, weil der Bruch k Ən 


in dem 
Koeffizienten für u nahezu der Einheit entspricht, wenn 


2 
wir den Potenzexponenten F auch bedenken. Diese wesent- 


liche Abminderung des Krümmungshalbmessers ist ja ganz 
natürlich, weil die Kanalbreite, welche vor allem denselben 
beeinflusst, auf den nten Teil herabgemindert worden ist. 

Ist beispielsweise n = 2, so dass wir also den Trog 
in der Krümmung in zwei gleich weite Kanäle teilen, so 
folgt aus Gleichung 18 z= 0,59a, wenn wir Stoff mit 2° 
Fasergehalt bei 0,1 m Geschwindigkeit fliessen lassen. Dieser 
Wert gestattet nicht, den mittleren Stofffaden für den 
aussenliegenden Kanal wenigstens mit dem Krümmungs- 
radius 0,75a fliessen zu lassen, wie es für die Annahmen 
der Fall sein müsste, so dass wir auch schon hier für den 
äusseren Kanal nicht wesentlich günstigere Bedingungen 
für das Fliessen (nicht die kleinstmöglichen Widerstände) 
haben können, während der Stoff im innen liegenden Kanal 
relativ grössere Widerstände erfahren, somit zurückgehal- 
ten würde und wegen des kleineren Weges zur selben oder 
fast zur selben Zeit am Ende der Krümmung ankommen 
könnte, wie der unter günstigeren Verhältnissen aussen 
fliessende Stoff. Wäre dies zu erreichen möglich gewesen, 
so wäre man damit gewiss dem Ausgleich in der Stoff- 
bewegung wesentlich näher gekommen. Hohe Stoffgeschwin- 
digkeit vermöchte nach dem Vorangegangenen viel zu 
helfen. 

In anderen Fällen wird es noch weniger gelingen die 
Formel 18 mit Vorteil zu benutzen. Einerseits würde durch 
eine weiter gehende Teilung, z. B. schon bei der Drei- 
teilung, der günstigste Krümmungsradius für den nach 
aussen zu verlegenden Kanal so klein ausfallen, dass man 
ihn praktisch gar nicht ausführen kann. Aehnliches ge- 
schieht bei grösseren Stoffkonzentrationen, wo infolge 
grösseren Reibungswiderstandes ein ziemlich kleiner, gün- 
stigster Krümmungsradius schon für den nicht geteilten 
Kanal, noch kleiner aber für den geteilten Kanal folgt. 

Ueberdies ist nicht zu übersehen, dass durch die 
Kanalteilung, wenn sie, so wie früher vorausgesetzt, er- 
folgt, eine Erhöhung des Reibungswiderstandes gegen den 
relativ günstigsten Fall deshalb eintritt, weil ja durch die 
Kanalteilung das Seitenverhältnis 1:2 für den rechteckigen 
Kanalquerschnitt notgedrungen wesentlich geändert wird. 
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Nun ist dies aber durchaus nicht notwendig, man 
kann die Teilung vornehmen und in jedem Teilkanal ganz 
wohl das Seitenverhältnis 1:2 einhalten. Nehmen wir bei- 


spielsweise nur die Zweiteilung, dann ist, falls die Breite. 


z? 
des Teilkanals mit ¢ bezeichnet wird, seine Fläche DS für 


das günstigste Seitenverhältnis. Diese Fläche. soll aber 
sein die Hälfte von jener des Vollkanals mit der Breite a, 


R z? 1 a’? 
somit muss 975,7 oder: z = 0,707 a. 


Für diesen Kanal: würde der günstigste Krümmungs- 
radius nach Formel 17 zu rechnen sein, d. h. es folgt 
für dieselben Stoffe, wie früher (2% und 3° Celu- 
lose) als günstigster Krümmungsradius gemäss den be- 
reits oben gefundenen Werten: 0,707 a . 0,48 = 0,34 a, bezw. 
0,707 a . 0,57 = 0,40a. Weil der Krümmungsradius des 
Aussenkanals doch wenigstens 1,5 der Kanalbreite be- 
tragen muss, so wäre auch hier nicht einmal für den Stoff 
mit 2°, noch weniger für den mit 3°) Nutzen in der an- 
gedeuteten Richtung zu ziehen. 

Auch noch etwas anderes ist wohl zu erwägen. In 
den Teilkanälen mit günstigstem Seitenverhältnis wird 
naturgemäss die Tiefe geringer als im ungeteilten Kanal, 
dafür wird der Trog in der Krümmung etwa 1,4mal 
breiter. Ziehen wir nach allem die Anwendungsfähigkeit 
des Vorschlages hinsichtlich der Kanalteilung in den 
Krümmungen für die verschiedenen Fälle in Frage, so 
kann man sagen, dass die Kanalteilung (in zwei gleich 
breite Kanäle) bei relativ niedrigen Fasergehalten und 
grösserer Stoffgeschwindigkeit bescheidenen Erfolg hin- 
sichtlich Vergleichsmässigung der Mahlung verspricht, dass 
aber bei dickeren Stoffen wegen des stark anwachsenden 
Reibungswiderstandes, während der Krümmungswiderstand 
für die dicken Stoffe, wie sie gewöhnlich beim Ganzstoff- 
mahlen vorkommen, nicht merklich steigt, diese Kanal- 
teilung praktisch nicht recht anwendbar ist. Dagegen würde 
noch Vorteil auch in dem letztbezeichneten Falle ganz wohl 
zu ziehen sein, wenn der äussere Kanal etwas breiter, der 
innere schmäler gehalten würde, wie sinngemäss aus dem 
Gesagten, aus den Gleichungen folgt, ebenso wie aus den 
für zwei Fälle ermittelten numerischen Werten. | 

Es wäre da ganz wohl denkbar, dass man durch ein- 
zusetzende Zwischenwände, die verstellt werden können, 
sich den jeweils vorkommenden Stoffgattungen, bezw, deren 
Konzentrationen anpasst. Man verstellt etwa eine biegsame, 
dünne Blechwand so lange, bis man durch den Augen- 
schein den günstigsten Erfolg erkennt, worauf die Zwi- 
schenwand durch geeignete Verbindungsstücke mit den 
Trogwandungen verklemmt wird, ohne dass es einem An- 
stande unterliegt, Aenderungen bei anderen Stoffen vor- 
zunehmen. 

Das Halbieren des Kanals wäre auch dasjenige, was 
beim Halbkreiskanal noch zu untersuchen wäre, indem 
weitere Teilungen ungleichmässige Zwischenkanäle ver- 
ursachen würden. i 

Für die solcherart entstehenden Viertelkreise ist der 


T ta? 
benetzte Umfang — a -+ = —=1,29«, die Fläche 


6,54 
somit: — = ne In die Gleichung 15 eingeführt, 
kommt: 
A 
ET 2 
0,364 - | 92 | u N l 19) 
dg 6,54 SNG ni 


a 


Auch hier erkennen wir im Vergleich zu Formel 16 
sofort die Wirkung der Kanalabteilung in dem kleineren 
Krümmungshalbmesser. Die besonderen Werte für die 
beiden oben berührten Fälle von 2° und 3° Cellulose- 
stoff geben ganz ähnliche Krümmungsradien, somit auch 
ähnliche Schlussfolgerungen wie beim Rechteck. 

Eine Lösung für die Kanalteilung wäre auch hier die, 
an den geraden Hauptkanal zwei halbrunde und gekrümmte 
kleinere Kanäle anschliessen zu lassen, deren Flächensumme 
gleich der Fläche des Hauptkanals mit dem Durchmesser a 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 32. 1901. 


ist. Besonders auch bei jenen 'Trögen, wo an einen Mittel- 


lauf zwei Seitenläufe schliessen, kann davon vorteilhaft Ge- 


brauch gemacht werden. Dabei ist für jeden Seitenlauf 
. 2 l 2 P 
die Fläche EE also der zugehörige Durchmesser 0,71 a, 


der benetzte Umfang 1,115a. Mit der Formel 16, in der 
statt a... 0,71a jetzt zu setzen ist, kommt für 2'fo und 
3° Cellulosestoff: | , 

x = 0,84a und 0,404, 
analog dem für Rechtecksquerschnitt Gefundenen. 

Nur auf eines sei hier noch hingewiesen. Dadurch, 
dass beim halbrunden Kanalquerschnitt die Begrenzungs- 
wände nicht lotrecht liegen, ist auch für diese Form 
manches Gute auch für den kleinen Krümmungsradius an 
der Mittelwand zu erwarten. Es sind da nicht so hohe 
lotrechte Schichten vorhanden unmittelbar bei der Mittel- 
wand, somit wird auch nicht so viel Stoff wegen des 


. grösseren relativen Gefälles vorzueilen bestrebt sein, wie 


bei dem Rechteckskanal. Diese Erwägung spricht auch 
für die Anwendung des halbrunden Querschnittes in der 
Krümmung. Es ist dann Sache des Späteren, zu zeigen, 
wie dies durchgeführt werden könnte, ohne mit anderen 
Forderungen, welche an gewissen Stellen den halbrunden 
Kanal ausschliessen, in Widerspruch zu kommen. 

Endlich sei der ausserordentlich sinnreichen „selbst- 
mischenden“ Konstruktion nach Patent Breton gedacht, bei 
welcher durch geschickt angeordnete Wände die Teilung 
des Stoffstromes gleich beim Kropf, unmittelbar hinter der 
Walze beginnend, so bewirkt wird, dass die aussen ge- 
flossenen Teile gegen die innere Seite, die innen geflossenen 
Teile gegen aussen geleitet, und damit thatsächlich nahe 
gleich lange Wege für alle Stoffteile erreicht werden. Ob 
das allerdings nur kurze Stück des Untergrundkanals, der 
sich notwendigerweise dabei ergibt (vgl. Hofmann’s Hand- 
buch der Papierfabrikation, S. 270), oder vielleicht die 


' Schwierigkeit der Ausführung dieses Troges die Schuld 


trägt, Thatsache ist, dass dieser unleugbar gute Gedanke 
in der Praxis nicht durchzugreifen vermochte gegenüber 
den einfachen gewöhnlichen Holländerkonstruktionen. 

Auf weitere Fälle einzugehen, sei unterlassen, weil 
die sinngemässe Anwendung der einschlägigen Formeln 
weiter wohl keine besonderen Schwierigkeiten in sich birgt. 


"Doch gibt die Betrachtung des Längenprofils Anlass, auf 


die Erörterungen über das Querprofil zurückzugreifen. 


e) Das Längenprofil der günstigsten Trogform. 

Das Längenprofil des Troges bietet, nachdem das Quer- 
profil und sein weitgehender Einfluss auf den Gang des 
Holländers untersucht worden ist, zu weiteren, höchst wert- 
vollen Betrachtungen Anlass. 

In Fig. 15 deute A B die Oberfläche des Stoffes wäh- 
rend des Fliessens an. DJ sei der absichtlich recht un- 
regelmässig gezeichnete Boden des Troges im Längsschnitt. 
Soll der Stoff wirklich von A nach B fliessen (durch die 


Fig. 15. 


Schwerkraft allein dazu veranlasst), so muss B tiefer liegen 
als A, oder, wenn ÁC die Wagerechte durch A vorstellt, 
es muss zwischen A und B ein Höhenunterschied BC 
vorhanden sein, um die Kraft verfügbar zu haben für die 
Ueberwindung der Widerstände einerseits, zur Erzeugung 
von Geschwindigkeitsänderungen andererseits. Ist die Ge- 
schwindigkeit des Stoffes in A = vı, in B=», so muss 


BC=h= 2 
= hem het 2g za a 20) 


Ist das vorhandene Gefälle an irgend einer Stelle 
grösser als nur der Widerstandshöhe bis zu dieser ent- 
spricht, wozu auch der allfällige Gegendruck zu rechnen 
ist, so ändert sich die Geschwindigkeit so lange, bis Gleich- 
gewicht hergestellt ist. Geschwindigkeitsänderungen im. 
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Stoffstrome sind nicht willkommen, weil für das Be- 
schleunigen nach Gleichung 20 Gefälle nötig und beim Ver- 
zögern das Absetzen des Stoffes zu fürchten ist, daher 
dürfen wir den Schluss ziehen, dass die Stoffoberfläche so 
geneigt sein soll, wie es die Widerstandshöhen fordern. 
Aber die Geschwindigkeit wird auch von den Quer- 
schnitten beeinflusst, wie weiter oben schon mehrfach be- 
rührt. Im Beharrungszustande, wenn also durch einen 
Querschnitt ebensoviel zu- wie abfliesst, ist die in der 
Zeiteinheit durch einen Querschnitt fliessende Stoffmenge: 


Ist also f, nicht 


gleich f}, so ist , von vı verschieden. Sollen diese aber 
gleich sein, was im allgemeinen, wie vorhin bemerkt, der 
rationellen Arbeit entspricht, so muss auch f} = fh. 
Wenn wir weiter die Kanalbreite unveränderlich 
halten (von besonderen Fällen, von denen vorher ge- 
sprochen wurde, abgesehen), so bleibt auch die Kanaltiefe 
konstant. Ist das aber der Fall, so hat der Boden parallel 
zur Flüssigkeitsoberfläche mit dem obenerwähnten Gefälle 
zu laufen, also auch die den Widerstandshöhen ent- 
sprechende, innerhalb bestimmter Abschnitte konstante 
Neigung zu erhalten. So folgt die Neigung in geraden 
Kanälen, wo nur die Reibung zu berücksichtigen ist, aus 
Gleichung 1**: | 


fi 
Q= f-t =h-%, Bomit v = P vi 


u v? 


«1 — K na 

hr : l = F'2, 21) 
In den Krümmungen folgt die Neigung aus den 

Gleichungen 1**, 2: 


7 
Ze a ( _a ]?\. 2°. ©" 
hr + hk = Gr 27 2a" 0131 + 1848| 5 ] ) 90 y 
Weil hier 99:0’ = are: und r.arcf =l, 
so wird: 


7 
i _.._ av ( Eai A 
tete, + (0131+ 1,848 | o E 


Wir bekommen also in der Krümmung eine andere ' 


Neigung wie unter sonst gleichen Umständen in den ge- 
raden Strecken. 

Für bestimmte Widerstände, also insbesondere für be- 
stimmte Stoffe mit gegebener Konzentration, sowie bei ge- 
gebener allgemeiner Form 
des Holländers folgen somit 
bestimmte Angaben für die 
Gestalt des Troges in sei- 
nem  Lüäüngsprofl. Wie 
sehr die wichtigen Teile 
darauf Einfluss haben, ist 
aus den angeführten Glei- 
chungen 21 und 22 ohne 
weiteres zu entnehmen. 
Insbesondere sei, als un- 
abweislich aus diesen Glei- 
chungen folgend, hervor- | A halt 
gehoben, dass keineswegs IT II 1.B ne NA 
jeder beliebige Stoffineinem Wr | 
fertigen Holländer gleich 
gut verarbeitetwerdenkann. 
Gewiss ist, dass die Arbeit 
für verschiedene Fälle 
möglich, aber nur für 
jenen Fall mit grösstem 
Vorteil ausführbar ist, dessen Hauptbedingungen im Sinne 
obiger Gleichungen für die Konstruktion des Holländers 


benutzt worden sind, eine Thatsache. welche der Praxis | 
N ’ 


auch nicht fremd, aber mit dieser Schärfe und Begründung 
wie hier, soweit mir bekannt, noch nicht gekennzeichnet 
und folgerichtig verwendet worden ist. 

Das günstigste Längenprofil wird jenes sein, welches 
die kleinstmögliche Arbeit für die Stoffbewegung veranlasst. 
Die Arbeit, welche hierfür pro Sekunde zu leisten ist, lässt 
sich unschwer ausdrücken. Auf den Querschnitt F wirkt, 


sämtliche Widerstände nach Gleichung 20 vereinigt gedacht, 
als Gegendruck die Höhe (Wassersäule) h. Somit ist der 
zu überwindende Widerstand (F'.hk). In Kilogramm aus- 
gedrückt: (1000. F'.h). Die Stoffgeschwindigkeit beträgt v, 
somit ist die sekundlich zu leistende Arbeit für die Stoff- 
bewegung in Pferdekräften: 


1000 
N =- Fhe eoo eoe 23) 


h in Gleichung 23 setzt sich zusammen aus der durch 
die Nebenhindernisse verursachten Widerstandshöhe Aw und 
3,2 __ p 2 
2 _ı T . Einen kleinsten Wert be- 
kommen wir nun, wenn č; =, d. h. wenn die Stoff- 
geschwindigkeit sich nicht ändert, insbesondere am Schlusse 
(unmittelbar vor der Holländerwalze) nicht grösser als 
hinter der Holländerwalze ist. Dies bedingt die Konstanz 
der Querschnittsgrössen mit allen weiteren Folgen, worauf 
schon oben hingewiesen worden ist. 

In der Praxis des Holländerbaues ist das aber eine 
Forderung, über welche zum Schaden der Betriebsökonomie 
oft und oft hinweggegangen wird, so einfach und förmlich 
kostenlos dieser Forderung, wenigstens annähernd genügt 
werden kann. Sehen wir zurück -auf Fig. 1 und 2 für eine 
auch heute noch ungemein häufige Ausführung. Der Boden 
ist nicht bloss auf den grössten Teil seiner Länge wage- 
recht, sondern von E bis @ steigt er sogar an. Weil nun 
die Stoffoberfläche, sofern der Stoff überhaupt fliesst, ge- 
neigt gegen die Wagerechte verlaufen muss, so muss auch 
der Stoffstrom bei J einen anderen Querschnitt haben als 
bei F, und zwar muss der Querschnitt bei F merklich 
kleiner, somit die Stoffgeschwindigkeit merklich grösser 
sein als bei J, womit unausweichlich Arbeitsverbrauch ge- 
mäss Gleichung 20 und 23 verbunden ist. Wir sehen ganz 
Aehnliches z. B. bei einer der neuesten Konstruktionen von 
Wayner und Comp. in Cöthen, wie Fig. 16 zeigt, die einer 
Ankündigung der Firma entlehnt ist. Wir bemerken eine 
Annäherung an den halbrunden Kanalquerschnitt, weiter 
eine gleichmässige Neigung des Bodens von J bis E, alles 
in Uebereinstimmung mit den bereits gegebenen theore- 
tischen Entwickelungen. Und doch von E bis zur Walze 
die Erhebung des Bodens. Wenn dies hier auch nicht so 
sehr fühlbar wird für die Aenderung in der Stoffgeschwin- 
digkeit wie bei Fig. 1, weil in Fig. 16 das Grundwerk 
doch wenigstens in derselben Höhe liegt wie J, so scheint 
mir doch da etwas vorhanden zu sein, was verbesserbar 
ist. Denken wir uns alles in Fig. 16 belassen, nur von E 


aus dem Posten: 
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bis zur Walze das Gefälle wie vor 
E fortgesetzt, so rückt das Grund- 
werk tiefer und naturgemäss wird 
die Walze grösser, erhält grösseren 
Durchmesser. Dies scheint neben der Furcht, die Walze 
allzuviel „waten“ zu lassen, der Grund für das Ansteigen 
vor der Walze zu sein. Dem Waten der Walze kann aber 
gewiss ebenso wie durch das vom theoretischen Stand- 
punkte prinzipiell unrichtige Ansteigen vor der Holländer- 
walze durch genügende Breite (und geringere Tiefe) des 
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Kanals vorgebeugt werden, wobei das Seitenverhältnis 1:2 
im Querschnitt ganz nahe eingehalten werden könnte, wor- 
über übrigens bei der Behandlung der Walze noch wird 
gesprochen werden müssen. 

Dass diese Ansteigung des . Trogbodens vor der 
Holländerwalze von der Praxis keinesfalls als unerlässlich 
angesehen wird, lässt der von einer der erfahrensten 
Fabriken gebaute Kron’sche Holländer erkennen (Fig. 17 
und 18). Wir haben da konstantes Gefälle von der Walze 
weg bis gegen die Pumpe S, die den Stoff dann bei Pfeil 3 
(ohne Ansteigen des Trogbodens gegen die Walze) zu dieser 
gelangen lässt. Das lotrechte Stück von der Pumpe bei S 
bis V ist keineswegs als gleichbedeutend mit dem An- 
steigen des Trogbodens anzusehen, weil es ohne Aenderung 
des Prinzips denkbar wäre, die Pumpe statt bei © in eine 
Höhe mit V zu legen. 

Nehmen wir nun an, dass die Bedingung: konstante 
Stoffgeschwindigkeit, erfüllt, oder dass die Stoffbewegung 
doch derart sei, dass eine mittlere Geschwindigkeit ohne 
allzu grosse Fehler zu begehen, angenommen werden könne. 
Dann fällt rechts in Gleichung 20 das Glied mit v weg 
und wir haben nur A = he, wobei unter A” die Summe 
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Fig. 18. 


sämtlicher beim Fliessen des Stoffes vorkommender Wider- 
standshöhen zu verstehen ist. Setzen wir dieseinGleichung23, 
wobei die Summe sämtlicher Längen in den geraden Trog- 
teilen mit l, der Winkel # = 180° und zwar zweimal ge- 
nommen werde, so wird: 
ä 7,23 
N= 2 -F.rv- Ban 
BP) 24 
7 į 24) 
u al: 
(e W (l -2r æ) + 0,524 + 7,392 [£] ) 


In dieser Gleichung sehen wir, begründet durch den 
Faktor in der grossen runden Klammer, alle jene Forde- 
rungen für das günstigste Längenprofil wiederkehren, 
Forderungen, welche bei der Ermittelung des günstigsten 
Querprofils bereits ausführlicher erörtert worden sind, wie 
Verhältnis u: F, Grösse des Krümmungsradius u. dgl. 
Auf die bezüglichen Schlussfolgerungen sei hingewiesen. 

Weiter lassen sich aber für das günstigste Längen- 
profil noch folgende Erwägungen machen. Ausserhalb der 
grossen runden Klammer in Gleichung 24 haben wir einen 
Faktor v*. Innerhalb dieser Klammer enthält &,* die Potenz v? 
im Nenner, somit ist, weil 6,* sich aus zwei Posten zu- 
sammensetzt, deren einer durch v? im Nenner, der andere 
durch v aber nicht so beeinflusst wird, sondern mit v 
wächst — wohl nicht proportionales Wachsen des Arbeits- 
aufwandes für die Stoffbeweygung mit dem Anwachsen der 
Geschwindigkeit derselben zu erwarten, aber doch su er- 
kennen, dass mit v auch jene Arbeit fortwährend wächst. 

Eine günstigste Stoffyeschwindiykeit ist also nicht mit 
Bezug auf den kleinstmöglichen Arbeitsaufwand für die 
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Stoffbewegung zu finden, wohl aber mit Bezug darauf, 
dass die Stoffgeschwindigkeit so gross sei, um dasjenige, 
was die Walze an Stoff im äussersten Falle zu liefern ver- 
mag, noch sicher zu befördern. Deswegen wird nach Be- 
sprechung der Walze in der Zusammenstellung auf diesen 
Umstand zurückzukommen sein. 

Nehmen wir nun an, es werde irgend eine Stoff- 
geschwindigkeit gewählt, sei es die später zu ermittelnde 
günstigste oder eine andere. Dann ist also v eine Kon- 
stante und ermöglicht solcherart einer anderen interessanten 
Frage näher zu treten. Ist es nämlich gleichgültig wie 
gross der Querschnitt, wie gross die Länge des Holländer- 
troges für eine gegebene Füllung gemacht werde oder 
nicht? 

Gleichung 24 vermag zu einer richtigen Antwort auf 
diese Frage die Grundlage zu liefern. Multiplizieren wir 
nämlich in Gleichung 24 mit F in die Klammer, so kommt: 

1000 »® 


N= o 


(er: [r04 2ra) | + 0,524 747,902 ref) 


Der Ausdruck in den eckigen Klammern 
F.(l4+-2rn)= Q ist ja aber nichts weiter wie das 
Volumen der Füllung, also in unserem Fall eine 
gegebene konstante Grösse. Wird in diesem Aus- 
druck F grösser gewählt, so wird die bezügliche 
Länge (+ 2rr) kleiner und umgekehrt, mag man 
das thun wie man wolle, der Ausdruck in der ge- 
ringelten Klammer ändert seinen Wert nicht, so 
lange die Füllung im Holländer dieselbe bleibt. 

Dies festhaltend, sind wir aber doch in der 
Lage eine bestimmte Kanalweite a und damit zu- 
sammenhüngend einen bestimmten Querschnitt F zu 
finden, welcher den Arbeitsaufwand für die Stoff- 
bewegung zu einem Minimum macht. 

Betrachten wir denjenigen Fall speziell, wo 
durch Anwendung des Minimumverhältnisses (u: F) 
schon ein kleinerer Arbeitsaufwand folgt. Dann 
muss sowohl für den Rechtecks- wie für den Halb- 
kreisquerschnitt nach dem Vorangegangenen: u: F 
= 4:a, und für das Rechteck: 

2 


F ai für den Halbkreis: F = x 


gesetzt werden. 
Führen wir die Rechnungen beispielsweise nur 
für den günstigsten Rechtecksquerschnitt durch, so wird: 


NY N 


a? 


g = 0,892 a’ 


1 
v? „4 ; 2 1 *) 
le — + Q + 0,262? + 3,696 a >; | 
Wir sehen, dass der Ausdruck in der runden Klammer 
mit a veränderlich ist und ein bestimmter Wert von a den 
Arbeitsaufwand N thatsächlich zu einem Minimum macht. 
Um jenen zu finden, differenzieren wir den Ausdruck in 
der runden Klammer bei Gleichung 26 nach a und setzen 
den ersten Differentialquotienten gleich Null, a0 kommt: 


J 


-< 


2z /1 
— ġ,* 5 - Q -H 0,524 a + 20.3284" (n) =) 
oder: 
13 i Zi 
x 2 
— 4%,* - Q + 0,5244 + 20,828 a" - (=) =0 26) 


Es ist dies wohl eine höhere, doch keineswegs über- 
mässig verwickelte Gleichung, aus der mit Hilfe irgend 
einer Näherungsmethode, z. B. der Regula falsi, derjenige 
Wert von a gefunden werden kann, der für die jeweiligen 
Verhältnisse den Arbeitsaufwand für die Stoffbewegung 
zum Minimum macht. 

Aus Gleichung 26 folgt ein Wert für « ohne Rück- 
sicht auf das Verhältnis a:r. Nun soll aber nach dem 
Vorangegangenen r in Zusammenhang mit a gebracht 
werden, insbesondere ist so häufig a = 2r genügend genau 
zu sezten. 


512 


Der Holländer. 


Heft 32. 


Allgemein sei «= m.2r. Dann erhält Gleichung 26 
die Form: | 


7 
_ 1000 x’ r£ 2 2 ) 


Differenzieren wir nun den Ausdruck in den eckigen 
Klammern, um das Minimum zu finden, so kommt: 
7 


i Sy . Q + 2a . (0,262 +- 3,696 . m?) = 0. 
Daraus findet man: 
3NG kn 
4C,* 
BER ee l 98) 
0,524 + 7,392 m? 


Auch hier erkennen wir, wie die Stoffgattung und die: 


übrigen für den Holländer wichtigen Grössen die Kanal- 
weite beeinflussen. Aus a kann dann ohne weiteres der 
Querschnitt und mit diesem (+2rr), die für den Stoff 
in Frage kommende Länge des Troges bei gegebener 
Füllung bestimmt werden. Weil schon früher, bei der 
Besprechung des Querprofils in der Krümmung über den 
günstigsten Krümmungsradius das Notwendige hervor- 
gehoben worden ist, sind nunmehr sämtliche Hauptabmes- 
sungen des Troges durch die verschiedenen Entwickelungen 
für. die relativ günstigsten Verhältnisse als bestimmbar an- 
zusehen. 

Mit Hilfe von Gleichung 28 und 25 lässt sich noch 
eine hochinteressante Schlussfolgerung machen. Denken 
wir uns nämlich aus Gleichung 28 den Wert in Gleichung 25 
substituiert und sämtliche Werte ausser Q in davon un- 
abhängige Faktoren zusammengefasst, so erhält man: 

2 2 2 


N=A.(B. Q?” +C.Q)=4.Q!.(B-+0) 29) 
Dies sagt aber, dass der sekundliche Arbeitsaufwand 
für die Stoff bewegung nicht direkt proportional der Füllung 
ist, sondern langsamer zunimmt wie die Füllung, d. h. dass 
also, was diesen Kraftverbrauch anlangt, grössere Holländer 
merklich ökonomisch günstiger sind. - Nehmen wir einen 


alten, kleinen Holländer mit 100 kg Eintrag und ver- 


gleichen wir ihn nach der angedeuteten Richtung mit 
einem achtmal grösseren, also für 800 kg Eintrag, so wird 
der Arbeitsaufwand für die Stoffbewegung nur viermal 
SO gross. 

Es ist dies ein Moment, welches die Praxis schon 
herausgefunden hat, ohne dass, meines Wissens, so genaue 
Verhältniszahlen nebst der Begründung gegeben worden 
wären '). Man drängt zur Spezialisierung, um grössere 
Stoffmengen auf einmal unter günstigeren Bedingungen 
verarbeiten zu können. Allerdings kommt für die Papier- 
macherpraxis noch das wesentliche Moment hinzu, dass 
‘die Anschaffungskosten ebensowohl wie die Bedienung und 
Unterhaltung für wenige grosse Holländer bedeutend ge- 
ringer sind als für viele kleine Holländer, welche dieselbe 
Papiermenge liefern sollen, wie die grossen Holländer. 

Wenn wir Gleichung 28 für einen bestimmten Fall 
numerisch auswerten wollen, so ergeben sich für etwa 
3° Cellulosestoff und 0,15 m Geschwindigkeit des Stoffes, 
weiter für m = 1, alles Annahmen, wie sie häufig genug 
vorkommen können, und irgend eine Grösse Q (z. B. 300 kg 
Papierstoff zu 3° in der Eintragung erfordert Q = 10 cbm) 
so grosse Kanalweiten « (rund 1,8 m), dass praktisch Be- 
denken auftreten könnten, aber von ihrer Anwendung 
immerhin die Rede sein kann. Es machen da die halb- 
kreisförmigen Teile des Troges an Volumen etwa 2,8 m 
an mittlerer Länge, die geraden Stücke 83 m aus. Die 
Walze wird allerdings ungewohnt breit, wenn dafür auch 
1,8 m angewendet werden soll. Dies ist aber nicht etwa 
ein Beweis dafür, dass die Grundlagen unrichtige seien, 
sondern sagt eben nur, dass für die wirklichen Aus- 

') Ganz ausgezeichnet stimmen aber damit praktische Ver- 
suche, welche vom Paper Trade Journal, 1881, veröffentlicht und 
daraus in Hofmann’s Handbuch der Papierfabrikation, S. 255, 
übergegangen sind, besonders wenn man überlegt, dass sämt- 
liche Widerstände in jenen Zahlen enthalten sind, z. B. für 


250 Pfund Stoff: 16 PS; für 500 Pfund Stoff: 24 PS; für 1000 Pfund 
Stoff: 34 PS. l 


 wmbedingt zu. rechtfertigen. 
 halbkreisförmig gekrümmten Ka- 


führungen unter den gestellten Bedingungen das Minimum 
an Arbeit mit Bezug auf die Kanalweite a nicht erreichbar 
ist, wenn màn sich scheut, vom Altgewohnten abzugehen. 

Aber wenn man den idealen Fall auch nicht voll er- 
reichen kann, z. B. bei sehr dicken Stoffen, weil &,* dann 
sehr gross wird, oder bei grossem Verhältnis (a : 2r) gemäss 
Gleichung 28, so hindert gar nichts, ihm so nahe wie mög- 
lich zu kommen, d. h. man nimmt die Walzenbreite und 
damit die Kanalbreite so gross wie irgend möglich und 


‘verringert dadurch für eine gegebene Füllung so weit wie 


irgend möglich die geraden Teile des Troges; diese er- 
scheinen danach eigentlich in man- 
chen Fällen nur als notwendiges 
Uebel, um den gewünschten Fas- 
sungsraum des Troges heraus zu 
bringen. In der That, es ist kein 
anderer Grund erfindlich, um die 
Anwendung der geraden Trogteile, 
nach dem, was vorangegangen ist, 


Die - 


näle müssen wir haben, um den 
Stoff wieder zur Walze zurückzu- 
bringen, aber warum durchaus auch’ 
noch gerade Teile anwenden, wenn 
sie, ausserhalb der Forderung nach 
Gleichung 28 liegend, unnütz Kraft 
verzehren’? | 

Damit kommen wir von selbst 
auf eine Trogform, wie sie in Fig. 19 
in wenigen Linien skizziert worden 
ist und an Formen lebhaft erinnert, die durch Patente sogar 
geschützt worden sind. Oder aber wir gelangen zur Kon- 
struktion Fig. 20, die schematisch die Ausführung nach 
Patent Pieper versinnlichen soll, und neben verhältnis- 
mässig grossen Krümmungsradien auch kleinstmögliche 
gerade Teile in der Trogform erkennen lässt, sich eben- 
falls an die entwickelten theoretischen Forderungen mög- 


` lichst anschliessend. Gerne verbessere ich an dieser Stelle 


das seinerzeitige, weniger ansprechende Urteil, welches ich 
über diese Holländerkonstruktion abgegeben habe °). - 

Noch etwas bleibt bei der Betrachtung der Längen- 
ausbildung des Troges zu erörtern übrig. Wenn man den 
allergünstigsten, den Halbkreis, für den Querschnitt an- 
wenden will, so muss man doch vor der Walze in den 
rechteckigen übergehen, weil diese, in der Regel cylindrisch 
ausgebildet, gerade Erzeugende besitzt. Fig. 21 zeigt 
schematisch, wie diese Aufgabe gelöst werden kann. Bei 
abc endet etwa die Krümmung des Kanals, welcher halb- 
kreisförmigen Querschnitt besitzen soll, bei de sei die Ge- 
rade, wo der Uebergang des Trogbodens zum Grundwerk 
stattfinden soll. Dann denke man sich einen Kegel gelegt 
von d gegen den Halbkreis abc und ebenso von- e aus. 
Dann schliesst ganz 
von selbst dieser Ke- 
gel tangentiell am 
Boden nach der Linie 
ce, an die lotrechte 
Wand nach der Linie 
bc'an. Analog nach 
den Geraden al und 
ce bei dem Kegel 
aus d. In diesem 
Uebergangsteil ist die 
Abrundung allmählich verlaufend in die Spitzen d und e, 
die ebenen Begrenzungen wachsen allmählich an in den 
Dreiecken arg und bef in den Seitenflächen, cde am 
Boden. 

Schliesslich noch etwas über das Auftragen des nol- 
wendigen Gefälles. Das, was die Grösse anlangt, ist ja 
bereits hervorgehoben worden. Um nun jeden Zweifel 


Fig. 21. 


‘auszuschliessen, sei aufmerksam gemacht, dass wir unter 


sonst gleichen Bedingungen naturgemäss in den Krüm- 
mungen ein etwas .grösseres relatives Gefälle bekommen, 
als in den geraden Strecken. Dieses brauchen wir, wenn 
wir den allgemeinen Gleichungen, konstantem Querschnitt 


?) Vgl. D. pe d. 1894 294 1. 
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des Stoffstromes u. dgl. gerecht werden wollen. Doch 
bleibt immer das Bedauerliche bestehen, dass die Stoffteile 
beim Umbiegen um die Mittelwand wegen des kürzeren 
Weges dort ein bedeutenderes relatives Gefälle und damit 
eine grössere Geschwindigkeit bekommen als aussen, wo- 
durch der ungleichmässigen Mahlung unzweifelhaft Vor- 
schub geleistet wird, wenn nicht besondere Mischvorrich- 
tungen vorgedacht werden. Zum Teil hängen diese aber 


mit der Arbeit der Walze auf das innigste zusammen, wes- 
halb der Versuch, Abhilfe nach dieser Richtung zu bringen, 
auf später verschoben werde. Dass schon ein grösserer 
Krümmungsradius, allerdings nach dem Vorausgegangenen - 
häufig auf Kosten der mechanischen Arbeit, nützen kann, 


indem das relative Gefälle an der Innenseite. besonders 


herabgedrückt wird (vgl. die Konstruktion Pieper, Fig. 20), 
ist kaum zu bezweifeln. . (Fortsetzung folgt.) 


Magnetische Eigenschaften des Stahls. 


Es werden in der Elektrotechnik verschiedene Stahl- 
sorten verwendet und ist es für den Konsumenten, sowie 
für den Fabrikanten sehr wichtig, die Eigenschaften, welche 
der Stahl bei der Magnetisierung zeigt, zu kennen. 

Für Dynamo und Motorenanker, sowie Transformatoren- 
kerne wird ein ganz weiches Flusseisen verlangt, welches 
einen möglichst geringen Hysteresisverlust: verursacht. 

Für Messinstrumente, Zähler und sonstige Instrumente, 
welche mit einem permanenten Magneten arbeiten, wird 
eine Stahlsorte benötigt, welche eine grosse Unveränder- 
lichkeit des Magnetismus, sowie eine hohe Arbeit der Um- 
magnetisierung sichert. 

Anker und Transformatorenbleche, ‚welche einen mög- 
lichst geringen Hysteresisverlust erzeugen, werden bereits 
‘in guter Qualität hergestellt. Die Verluste für bestimmte 
Sorten sind bereits genügend festgelegt. 

Bevor auf die Beschreibung der Eigenschaften des 
 Stahls eingegangen wird, sollen einige. Messmethoden kurz 
angegeben werden. 

Zur Messung der magnetischen Vorgänge im Eisen 
verwendet man meistens Stäbe mit rundem oder quadra- 

tischem Querschnitt. 
| Eine einfache Methode zur Messung der Vorgänge ist 
die Messung des Ausschlagwinkels einer Magnetnadel, 
welche von einer Spule, in die ein Kern des zu unter- 
suchenden Eisens gesteckt ist, - beeinflusst wird. Nimmt 


man an, dass der Eisenkern bei Beginn des Versuches 


keinen Magnetismus besitzt, so erhält man eine Magneti- 
sierungskurve, indem man die-Grösse der magnetisierenden 
Kraft von Null bis zu einem Maximum steigen lässt, durch 
Aufzeichnung der Werte der magnetisierenden Kraft als 
Abscissen und der Werte der magnetischen Induktion als 
Ördinäten, auf ein rechtwinkliges Koordinatensystem. 

Lässt man nun die Werte der magnetisierenden Kraft 
allmählich wieder abnehmen, so erhält man wieder durch 
Aufzeichnung der genannten Werte eine Kurve, welche 
sich jedoch mit der ersten in keiner Weise deckt. 

Wird die magnetisierende Kraft gleich Null, so be- 
hält das Eisen einen gewissen Magnetismus, den man den 
remanenten nennt. | 

Soll das Eisen keinen Magnetismus mehr behalten, 
also wieder in den Urzustand gebracht werden, so muss 
die magnetisierende Kraft im negativen Sinne weiter zu- 
nehmen, demnach auch die Werte der magnetischen In- 
duktion negative werden. Diese entmagnetisierende Kraft 
nennt man die Koercitivkraft. 

Die Kurven treffen sich in gewissen Punkten und 
schliessen hierdurch einen Flächenraum ein, dessen Grösse 
proportional der Arbeit ist, welche erforderlich war, um 
das Eisenstück von dem positiven Maximum zu dem nega- 
tiven Maximum und umgekehrt zu magnetisieren. Diese 
Arbeit setzt sich in Wärme um, und bringt eine Tem- 
peraturerhöhung des Eisens hervor. Der ganze Vorgang 
repräsentiert also gewissermassen eine magnetische Reibung, 

auch Hysteresis genannt. 
= uch der durch S. Thompson konstruierte Durchlässig- 
keitsmesser ist zur Messung obengenannter Kräfte zu ver- 


wenden, und kann man die eine Methode zur Kontrollierung 


der anderen benutzen. 


Man wird dann die Windungszahlen und die Grösse: 


der Spulen gleich wählen. Zur Bestimmung des magne- 
tischen Momentes des zu untersuchenden Eisenstückes sei 


bemerkt, dass das’ Eisenstück durch ein den gleichen 
Nadelausschlag erzeugendes Solenoid ersetzt werden kann. 
Das magnetische Moment eines Solenoids ist durch seine 
Dimensionen und die Stromstärke bestimmt, und damit 
auch das Moment des Stabes. Die Messung des die Stab- 
mitte senkrecht durchsetzenden Kraftlinienflusses geschieht, 
indem der Ausschlag, welchen das Abziehen einer Prüf- 
spule über die eine Hälfte des zu untersuchenden Stabes 
hinweg im ballistischen Galvanometer hervorbringt, ver- 
glichen wird mit dem Ausschlag, welcher nach Vertauschung 


des zu untersuchenden Stabes mit einem magnetisch be- 


kannten Normalstabe entsteht. Die Normalstäbe können 
leicht mit Hilfe des ballistischen Galvanometers durch Ver- 
ai mit äquivalenten Solenoiden geaicht werden, und 

önnen im Verlauf der Untersuchung öfters auf ihre Kon- . 
stanz geprüft werden. - 

Das Koercitivfeld kann ermittelt werden, indem man 
den Prüfstab mit aufgesetzter Prüfspule in’ die Mitte eines 
langen Solenoids bringt, und die Stromstärke in der letzteren 
allmählich so weit vergrössert, bis der Stab vollkommen 
entmagnetisiert ist, was durch Abziehen der Prüfspule im 
ballistischen Galvanometer erkannt wird, da dasselbe dann 
keinen Ausschlag der Nadel mehr hervorbringt. Das Feld, 
welches in diesem Augenblick im Inneren des Solenoids 
herrschte, ist dann das gesuchte Koereitivfeld. 


Zur Aufnahme der Hysteresisschleife von Ringen kann z 


folgende Methode angewandt werden. 

Jeder Ring soll aus zwei aufeinander gepassten id, | 
mit Magnetisierungsspulen umwickelten Halbringen be- 
stehen. 

Die eine der beiden Verbindungsstellen wird mit. einer 
im Stromkreise eines ballistischen Galvanometers liegenden 
Prüfspule umgeben. 

Man befestigt nun die untere Hälfte des vertikal 
stehenden Ringes und bringt an der oberen Hälfte einen 
Hebelarm mit Gewicht an, derart, dass durch Freilassen 
des Gewichtes die obere Hälfte durch einen plötzlichen 


‚Ruck von der unteren Hälfte abgerissen werden kann. 


Die Prüfspule verbindet man dann mit einer gespannten 
Gummischnur, so dass diese, sobald der Spalt zwischen 
der oberen und unteren Hälfte des Ringes entsteht, aus 
dem magnetischen Felde gerissen wird. | 

In dieser Weise kann man an den Ringen jeden Punkt 
der Hysteresisschleife bestimmen. 

Zur Bestimmung der Temperatur, bei welcher die 
magnetische Transformation des Eisens vor sich geht, kann 
man sich folgender einfachen Einrichtung bedienen. 

Man legt das zu untersuchende Eisenstück in einen 
von einer Platinspirale heizbaren Porzellancylinder, welcher 
zur Verminderung der Abkühlung von einem mit einer 
festen Schicht von gebrannter Magnesia ausgefütterten 
Thonrohr umhüllt ist. Der Strom zum Heizen dient dabei 


-gleichzeitig zum Magnetisieren des Eisenstückes. 


Eine ‚kleine Magnetnadel wird sich dann unter dem 
Einfluss des ihr gegenüberstehenden Poles in einen rechten 
Winkel zum erdmagnetischen Meridian, dem die Längs- 


‚ achse des Ofens parallel gerichtet sein soll, einstellen. Das . 


Magnetfeld des Stromes wird keinen grösseren Einfluss 


‘auf die Nadel ausüben. 


Bei hohen Temperaturen aber, wo das Eisen nicht 
mehr magnetisch ist, muss sich die Nadel wieder im magne- 
tischen Meridian einstellen. Sobald sich nun die Lage der 
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Nadel anfängt zu ändern, beginnt die magnetische Trans- 
formation des Eisens, und ist es dann leicht, die Tem- 
peratur zu bestimmen. 

Soll ein Eisenstück gehärtet werden, so muss, wie 
bekannt, diese Temperatur unter allen Umständen über- 
schritten werden. 

Zur Erbitzung von Ringen sind Bäder von geschmol- 
zenen Chloriden, die elektrisch durch eine Nickeldrahtspule 
geheizt werden, besser auszuführen, da sonst keine gleich- 
mässige Erhitzung eintreten würde. Die Temperatur ist 
am besten mittels Thermoelements und Galvanometers zu 
messen. Zur Aichung kann man bekannte Schmelzpunkte 
von Metallen und Metalloiden verwenden. 

Nimmt man an, dass die Ablenkung der Galvanometer- 
nadel proportional der Temperatur ist, so wird wohl kein 
sehr genaues Resultat erzielt werden, da die Kurve der 
thermoelektromotorischen Kraft innerhalb eines grossen 
Temperaturintervalls von einer Geraden abweicht, jedoch 
dürfte das Resultat als sehr angenähert zu betrachten sein 
und im allgemeinen der praktischen Anforderung genügen. 

Im allgemeinen genügt zur Bestimmung der Hysteresis- 
schleife die Kenntnis dreier Punkte derselben, und zwar 
der Maximalintensität des induzierten Magnetismus, die In- 
tensität des remanenten Magnetismus und das Koerecitivfeld. 

Bei Ringen ist es jedoch jedenfalls besser, die Schleife 
der Hysteresis vollständig aufzunehmen. 

Nun möge zur Besprechung der magnetischen Eigen- 
schaften des Stahls übergegangen werden. 

Die Intensität des induzierten Magnetismus eines Stabes 
ist bei gleichen magnetischen Feldern kleiner als die eines 
aus dem Stabe gebogenen Ringes, und zwar um so mehr, 
je geringer die Länge des Stabes im Verhältnis zu seinem 
Querschnitte ist. 

Diese Erscheinung wird hervorgerufen durch das von 
dem freien Stabende herrührende entmagnetisierende Feld. 

Verschwindet der Magnetismus des Stabes, so erreicht 
im gleichen Augenblicke das entmagnetisierende Feld den 
Nullwert. 

Es besteht demnach kein Unterschied des Koereitiv- 
feldes zwischen dem im Stabe und Ring gemessenen Werte. 

Natürlich davon abgesehen, dass nicht in allen Quer- 
schnitten des Stabes gleichzeitig der Magmetismus ver- 
schwindet, die Stabenden vielmehr schon in umgekehrter 
Richtung leicht magnetisch sind, wenn die Stabmitte un- 
magnetisch wird. Der hierdurch bewirkte Unterschied der 
beiden Koerzitivfelder beträgt etwa 1 bis 1,5 ° maximal. 

Einen grossen Einfluss übt diese Ungleichförmigkeit 
auf die Magnetisierungsintensität. 

Drückt man das totale magnetische Moment durch das 
Stabvolumen mal der Intensität der Magnetisierung aus, 
so erhält man einen Mittelwert, der aber kleiner als der 
Wert der Magnetisierungsintensität in der Mitte des Stabes 
ist, und zwar schwankt die Differenz zwischen 18 und 
22°, also im Mittel etwa 20°. 

Der Quotient der beiden Werte gibt das Verhältnis 
des Polabstandes zur Stablänge. 

Für permanente Magnete muss die Konstanz der Magne- 
tisierung sehr gross sein, demnach auch das Koercitivfeld. 

Nun ist aber die Intensität der remanenten Magneti- 
sierung im geschlossenen magnetischen Kreise für eine 
grosse Anzahl Stahlsorten und weiches Eisen fast voll- 
ständig gleich, obwohl das Koercitivfeld für sehr weichen 
Stahl einen Wert unter 1, für andere Stahlsorten dagegen 
oft den Wert 80 überschreitet, so dass Stahlsorten mit 
einem schwachen Koercitivfeld für permanente Magnete 
nicht verwendbar sind. Die Magnetisierung im offenen 
Stromkreise darf dann nur geringe Intensität der Magneti- 
sierung besitzen, da notwendigerweise das entsprechende 
entmagnetisierende Feld schwächer als das Koercitivfeld 
bleiben muss. 

Durch Stösse und Erschütterungen wird die Konstanz 
der Magnete herabgesetzt. Die Einwirkung der Stösse ist 
zum Anfang am grössten und wird allmählich immer kleiner. 
Die remanente Magnetisierungsintensität strebt dann asymp- 
totisch einem Endwert zu, der schwächer ist als der ur- 
sprüngliche Wert. 

Es finden sich jedoch auch Einzelwerte, die den regel- 
mässigen Lauf der Magnetisierungskurve nicht einhalten 
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und den Anschein erwecken, als ob mit einemmal eine 
neue Molekülgruppe in Mitleidenschaft gezogen wird. 

Der prozentuale Gesamtverlust an Magnetisierung durch 
Erschütterungen wird um so kleiner, je grösser das Koereitiv- 
feld, demnach je kleiner die Magnetisierungsintensität ist. 

Durch eine teilweise Entmagnetisierung nach der Sätti- 
gung eines angelassenen Stabes, die für harten Stahl etwa 
10 °%b der maximalen Intensität beträgt, werden die Stäbe 
gegen die Einwirkung der Stösse unempfindlich. Es muss 
jedoch die direkte Entmagnetisierung stets grösser sein 
als der Verlust, den der gesättigte Stab durch die Stösse 
würde erlitten haben. 

Die Natur der Stäbe wird durch dies Verfahren nicht 
verändert, denn das Koercitivfeld bleibt fast konstant. 

Es ist natürlich vorzuziehen, die Messung des Koereitiv- 
feldes sehr genau anzustellen, da die kleinsten Verände- 
rungen die Natur der Stäbe verändern kann. 

Ueber die Einwirkung der Temperaturschwankung 
sind folgende Sätze von Wichtigkeit. | 

Ein gehärteter Stahlstab erleidet durch langdauernde 
Erwärmung auf 60° keine Veränderung der Magnetisierung 
mehr, wenn derselbe nach der Härtung bei der gleichen 
Temperatur angelassen, darauf gesättigt und schliesslich 
um etwa "ıo entmagnetisiert wird. 

Ein derart behandelter Magnet zeigt auch für eine 
bestimmte Temperatur immer denselben Wert der Magneti- 
sierung, welcher sich mit Hilfe des Temperaturkoeffizienten 
vorausberechnen lässt. Dieser Koeffizient ist negativ und 
hängt auch von der Form des Magneten und von der 
Magnetisierung ab. 

Ist das Koercitivfeld sehr gross, so werden keine 
bleibenden Störungen fremder Magnetfelder zu verzeich- 
nen Sein. 

‚Nach der Entmagnetisierung um 'ho bringen Felder, 
welche die gleiche Grösse des zur Entmagnetisierung er- 
forderlichen Feldes haben, fast gar keine Veränderungen 
hervor. 

Die grössten Veränderungen, die beobachtet sind, be- 
tragen 0,1 bis 0,3 °o. Grössere Felder bringen augenblick- 
lich grosse Veränderungen hervor, und darf auch die Ent- 
magnetisierung nicht zu weit getrieben werden, da sonst 
der Einfluss benachbarter Felder unter Umständen wieder 
zunehmen kann. 

Einige Eisensorten mit etwa 0,06 °ja Kohlenstoff haben 
die Eigenschaft, dass ihr Koercitivfeld und remanente 
Magnetisierungsintensität mit der Härtetemperatur, die 
zwischen 800 und 1025° liegt, wächst. Weicher Stahl mit 
0,2° Kohlenstoff ist dem Einfluss der Härtetemperatur 
nicht unterlegen und zeigt, falls die Temperatur zwischen 
785 und 915° bleibt, keine Veränderung des Koerecitiv- 
feldes, sowie der remanenten Magnetisierungsintensität. 

Stahl mit 0,5 °%o Kohlenstoffgehalt weist gleichfalls 
keinen Unterschied der magnetischen Eigenschaften auf, 
falls die Temperatur der Härtung zwischen 770 und 835° 
bleibt. 

Findet die Härtung aber bei 920° statt, so wird das 
Koercitivfeld und die remanente Magnetisierungsintensität 
schwächer, so dass es vorteilhafter ist, die Härtung unter 
835° vorzunehmen. 

Harter Stahl mit 0,84 bis 1,25 Jo Kohlenstoff zeigt, 
dass das Koercitivfeld, sowie die remanente Magnetisierungs- 
intensität mit der Härtungstemperatur abnimmt. 

Man soll also von möglichst niedriger Temperatur ober- 
halb des Transformationspunktes aus härten, und ist die 
Erhitzung nicht zu lange auszudehnen, da sonst der Stahl 
verbrennen würde, so dass dieser dann zur Magnetisierung 
so gut wie unbrauchbar wird. 

Obige Resultate sind als Einzelbeobachtungen aufzu- 
nehmen und ist eine Verallgemeinerung nicht beabsichtigt. 

Kohlenstoffstahl mit 1,1 bis 1,2 °) Kohlenstoff ergibt 
durchschnittlich die maximalen Werte des Koercitivfeldes 
mit 62 Einheiten und der remanenten Magnetisierungs- 
intensität mit 460 Einheiten. 

Bor, Silicium und Mangan in geringen Mengen üben 
keinen merklichen Einfluss auf diese Werte aus. 

Manganstahl mit 13°) Mangan hat dagegen besondere 
Eigentümlichkeiten. 

Ist er nämlich gehärtet, so ist seine Magnefisierung 
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unmöglich; angelassen ist die Intensität der remanenten 
Magnetisierung sehr gering, das Koercitivfeld dagegen sehr 
gross, und beträgt dasselbe etwa 135 Einheiten. 

Nickel, Chrom und Kupfer verbessern die Eigenschaften. 

Am besten eignen sich zu permanenten Magneten 
Wolfram- und Molybdänstahl. Wolframstahl wird gegen- 
wärtig am meisten angewandt. Ein solcher Stahl mit 3 °/o 
Wolfram und 1,1°o Kohlenstoff ergibt ein Koercitivfeld 
von 74 Einheiten und eine remanente Magnetisierungs- 
intensität von 530 Einheiten. 

Stahl mit 3,5 bis 4° Molybdän und 1,25 °% Kohlen- 
stoff gibt ein Koerecitivfeld von 85 Einheiten und eine 
remanente Magnetisierungsintensität von 530 Einheiten. 

Man ersieht hieraus, dass Molybdänstalıl für permanente 
Magnete vorzuziehen ist, da das Koercitivfeld grösser als 
bei Wolframstahl mit ungefähr dem gleichen Kohlenstoff- 
gehalt ist. Auch nimmt die Magnetisierungsintensität ab, 
während das Koercitivfeld konstant bleibt und bei einigen 
Stahlsorten sogar wächst. 

Die erhaltenen Werte für Stäbe stimmen fast allgemein 
mit den Werten für Ringe überein. 


Kleinere Mitteilungen. 
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Zu dem über Erschütterungen Bemerkten sei hinzu- 
gefügt, dass die durch die verursachten Veränderungen in 
der Natur des Stahlstabes am besten durch Messung der 
elektrischen Widerstände beobachtet werden können. Auch 
das Koercitivfeld kann man zur Kontrolle benutzen; es 
muss jedoch dann eine sehr empfindliche Metbode der 
Messung benutzt werden. 

Findet das Anlassen des Stahles bei 200° statt, so - 
beträgt der Verlust etwa 50°, bei 100° etwa 12 bis 18 %o 
des Koercitivfeldes. 

In der Praxis wird man sich mit einem 24stündigen 
Anlassen bei 60 oder 70° begnügen, und beträgt der Ver- 
lust des Koerecitivfeldes dann nur 1 bis 8 °p. 

Um also jedem grösseren Verlust vorzubeugen, thut 
man gut, den Stahl etwa 45 bis 50 Stunden lang nach der 
Härtung bei 60 bis 70° anzulassen, dann bis zur Sättigung zu 
magnetisieren und schliesslich partiell zu entmagnetisieren. 

Die Grösse der Entmagnetisierung ist abhängig von 
der Form des Magneten, beträgt aber im Mittel für kurze 
Stäbe mit mittelmässigem Querschnitt etwa 'jo des zur 
Sättigung erforderlichen magnetischen Feldes. S. H. 


Kleinere Mitteilungen. 


Eine neue Verbindung von Kolbenstange und Kreuzkopf. 


Kolbenstange und Kreuzkopf sind heute hauptsächlich ent- 
weder durch Keil oder unmittelbar durch Verschrauben mitein- 
ander verbunden. 

Der erstgenannten Befestigungsweise haftet der Nachteil an, 
dass nicht festgestellt werden kann, welche Kraft bei der Montage 
in der Kolbenstange durch Anziehen des Keiles wachgerufen 
wird. Nicht selten werden durch das Anziehen des Keiles Form- 
änderungen erzeugt, welche die Lagerung des Kreuzkopfzapfens 
ungünstig beeinflussen. Das Lösen der Keilverbindung verursacht 
zuweilen ganz erhebliche Schwierigkeiten und für Kolbenstange 
wie für Kreuzkopf ungünstige Beanspruchungen. 

Unmittelbares Verschrauben von Kolbenstange und Kreuz- 
kopf bietet beim Lösen der Verbindung ähnliche Schwierig- 
keiten, da entweder die Kolbenstange oder der Kreuzkopf ge- 


dreht werden muss. Zudem verlangt das genaue zentrische 
Aufpassen des Kreuzkopfes auf die Kolbenstange, des Gewindes 
wegen, besondere Sorgfalt. | 
Die geschilderten Nachteile der beiden gebräuchlichsten Ver- 
bindungsarten umgeht eine Verbindung, welche durch das D.R.P. 
Nr. 116301 C. Schmidt in Stuttgart-Berg geschützt ist’). Die 


1) Vgl. „Maschinenelemente von C. Bach", 8. Auflage 1901, 
71. 


besonderen Vorteile bestehen in der Erleichterung des Lösens 
und Verbindens, der Fernhaltung von Deformationen des Kreuz- 
kopfes, in der genauen Zentrierung der Kolbenstange und des 
Kreuzkopfes, sowie in der Möglichkeit der ausschliesslichen Her- 
stellung auf der Drehbank. Die Fig. 1 zeigt eine Verbindung 
des bis jetzt gebräuchlichsten Systems, in Fig. 2 ist die neue 
Verbindung für dieselben Verhältnisse dargestellt. | 


Die Armierung der deutschen Linienschiffe neuen Typs. 


Die deutsche Marineleitung ging bei der Armierung der 
Linienschiffe von „Kaiser Friedrich III.“, abgelaufen am 1. Juli 
1896 auf der Kaiserlichen Werft Wilhelmshaven, daselbst be- 
gonnen am 23. November 1894, in den Hauptgeschützen auf das 
Kaliber 24 cm herunter. Man nannte die Geschütze Schnelllader, 
da sie in der Minute etwa einen Schuss feuern können, und es 
waren zu der Zeit die schwersten Rohre, denen man diese Be- 
zeichnung mit einigem Recht geben konnte. Dem Kaliber nach 
folgte der gleichfalls deutsche 21 cm Krupp mit etwas höherer 
Feuergeschwindigkeit, während der von Armstrong hergestellte 
20,3 em zu vier Schuss in der Minute angegeben wird (wohi 
etwas sehr hoch). Die 24 cm führen in der deutschen Marine 
in je vier Exemplaren fünf Linienschiffe, Klasse „Kaiser Fried- 
rich III.“, die bis auf eins fertig sind, fünf Klasse „Wittelsbach“, 
von denen bisher drei zu Wasser kamen, und der Panzerkreuzer 
„Fürst Bismarck“, dann in je zwei Exemplaren die in Ausrüstung 
befindlichen Panzerkreuzer „Prinz Heinrich“ und „Prinz Adal- 
bert“. Der 21 cm Schnelllader ist in je zwei Rohren auf fünf 
geschützten Kreuzern der „Hertha“-Klasse installiert. Was den 
20,3 cm Armstrong anbelangt, so war das erste Schiff, welches 
diese Geschützgattung erhielt, der Panzerkreuzer „Esmeralda“ 
der Marine Chiles, abgelaufen am 14. April 1396 bei Armstrong 
in Elswick, wobei es interessiert, dass die erste „Esmeralda“ der 
chilenischen Marine, gegenwärtig unter dem Namen „Izumi“, 
käuflich erworben, der Flotte Japans angehörend, der erste gute 
geschützte Kreuzer war, dessen Typ allgemeinen Anklang und 
Aufnahme fand. Auch die alte „Esmeralda“ stammt von Arm- 
strong und lief 1883 vom Stapel. Der Panzerkreuzer „O’Higgins“ 
der chilenischen Flotte und der Panzerkreuzer „San Martin“ der 
argentinischen Flotte führen ebenfalls 20,8 cm Schnelllader und 
zwar in je vier Exemplaren, während „Esmeralda“ nur zwei hat. 
Ersterer lief bei Armstrong am 17. Mai 1897, letzterer bei 
Ansaldo, Sestriponente bei Genua bereits am 20. Mai 1896 ab. 
— Armstrong hat zu Puzzouli in Italien eine Art Filiale seiner 
Geschützfabrik errichtet. — Es schien, als ob Italien und Oester- 
reich-Ungarn in ähnlicher Weise wie Deutschland eine starke 
Herabsetzung der Kaliber der Hauptgeschütze der Linienschiffe 
durchzuführen beabsichtigten, denn Italien ging Mitte der 90er 
Jahre bei seinen neuen Schiffen über den 25 cm nicht hinaus, 
mit welchem die Linienschiffe „Ammiraglio di St. Bon“ und 
„Emanuele Filiberto“, beide seit 1397 im Wasser, bestückt wur- 
den, und Oesterreich gab seinen neuen Schiffen, Typ „Monarch“ 
und „Habsburg“, Rohre von 24 cm Kaliber. Aber nur Oester- 
reich ist bei dieser Richtung geblieben; Italien ist in seinen 
neuesten sechs Linienschiffen, Typ „Benedetto Brien“ und „Re- 
gina Elena“, wieder zum 30,5 cm übergegangen. Es wurde nun 
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zwar in der deutschen Fachpresse stets die völlige Zulänglichkeit 
der 24 cm Schnelllader in Bezug auf Durchschlagkraft sowie 
Ueberlegenheit in nt versichert, obwohl die 
neuesten Drahtrohre von Fickers Maxim auch nur eine Minute 
zur Abgabe eines Schusses gebrauchen, aber die deutsche Marine- 
leitung hat sich doch entschlossen, das Kaliber zu verstärken 
und die Linienschiffe von „H“ ab erhalten 28 cm, auch als 
Schnelllader bezeichnet. Die Firma Krupp hat zwei Typen 
dieser Rohre, beide 40 Kaliber lang, gebaut, von denen das 
schwere bei 38,5 t Rohrgewicht mit 81,4 kg Ladung der leichten 
Stahlgranate von 270 kg 893 m Anfangsgeschwindigkeit, der 
schweren von 345 kg Gewicht noch 790 m Anfangsgeschwindig- 
keit gibt, was einer Totalenergie von 10970 mt entspricht und 
eine Durchschlagkraft von 83,6 cm Stahl garantiert. Als hervor- 
ragende Leistung der berühmten Fabrik ist besonders das un- 
gemein geringe Rohrgewicht bei so grosser Leistung hervor- 
zuheben. Das 28 cm Rohr L/40 C. 1889, mit welchem in je 
zwei Exemplaren die vier Panzer der „Brandenburg"- Klasse 
armiert sind, wiegen 43,3 t und haben nur 5738 mt Totalenergie, 
wenig mehr wie die Hälfte bei grösserem Gewicht, ein neuer 
Beweis des schnellen Fortschrittes im Geschützbau. 

Es verlautet, dass auch die Mittelartillerie der neuen Linien- 
schiffe anders kalibriert sein soll als bei den älteren. Letztere 
führen die formidable Kraft von achtzehn 15 cm Schnellladern, 
eine Bestückung, die von allen vorhandenen fertigen Linienschiffen 
nicht erreicht wird. Wohl aber wird sie von im Bau oder Ausrüstung 
befindlichen übertroffen, und das mag wohl zu dem Entschluss 
- mit beigetragen haben, auch deutscherseits an Verstärkung zu 
denken. Die in Ausrüstung befindlichen Italiener „Benedetto 
Brien“ und „Regina Margherita“ erhalten vier 20,3 cm, zwölf 
15,2 cm Schnelllader. Die im Bau befindlichen „Regina Elena“, 
„Vittorio Emanuele*“ und die zu vergebenden „Roma“ und 
„Basilicata“, je zwölf 20,3 cm Schnelllader, und zwei soeben 
aufgelegte Engländer bekommen acht 19 cm, acht 15,2 cm 
Schnelllader. Deutscherseits soll die Absicht bestehen, den 
15 cm durch den 17 cm zu ersetzen, aber es ist kein Hindernis 
vorhanden, auch auf den 19 cm überzugehen. 
Rohrkonstruktion 99 fertiggestellt, die der englischen weit über- 
legen ist. Der Krupp 19 cm L/50 C. 99 von 15,45 t Rohrgewicht 
ergibt mit 85 kg schwerer Granate, 33,32 kg Ladung eine An- 
fangsgeschwindigkeit von 1010 m per Sekunde, 4420 mt Energie 
vor der Mündung und 66,3 cm Durchschlagkraft gegen Stahl. 
Mit 107 kg Geschossgewicht wird noch 900 m Anfangsgeschwin- 
digkeit erreicht. . 

Der englische 19 cm (7,5 Zöller) wiegt 17,8 t und feuert mit 
914 m Mündangsgeachwindickeit ein Geschoss von 90 kg Gewicht 
mit 3865 mt Energie. Diese Geschütze befinden sich im Staats- 
arsenal zu Woolwich im Bau, während die Firma Vickers Maxim 
einen 19 cm Schnelllader L/52 von 16,3 t Gewicht mit 890 m An- 
fangsgeschwindigkeit gebaut hat, der nur 3600 mt Arbeit erreicht. 
Englands Geschütze feuern nach wie vor mit Cordit, das aller- 
dings die Rohre mehr angreift als Schwarz- oder Braunpulver. 
Eine Nachricht, welche Antang Juli durch die gesamte Berliner 
Tagespresse ging, wonach Cordit nicht mehr zur Verwendung 
käme, beruht auf Irrtum. Es ist jedenfalls interessant zu kon- 
statieren, dass die deutsche Marineleitung zu denı Resultat ge- 
kommen ist, dass sie mit der starken Kaliberherabsetzung auf 
die Dauer nicht durchkommt, trotz der grossen Durchschlagkraft, 
die allerdings nur in für das Geschütz idealsten Verhältnissen 
zu erwarten ist. 
schnelligkeit ihrer 19 cm auf sechs Schuss in der Minute an- 
' geben, eine Schnelligkeit, ‘welche wenig vom deutschen 15 cm 
übertroffen wird, so kann man in solche Nachrichten einige 
Zweifel setzen, eine solche Schnelligkeit ist auch gar nicht 
wünschenswert und geschieht jedenfalls auf Kosten der Treff- 
sicherheit. | 


Von deutschen Fischereiverhältnissen in Nord- und Ostsee. 


Mit nicht unberechtigtem Stolz wird auf die stattlich sich 
aus dem Nichts entwickelnden, wachsenden Ziffern der deutschen 
Fischerei, speziell der Hochseefischerei hingewiesen. Eins ist 
immerhin unendlich mehr als Null, und es ist sicher mit Freuden 
zu begrüssen, dass wir weniger Geld als sonst in das Ausland 
für Fischereiprodukte senden oder vielmehr, dass wir mehr als 
früher Fischereiprodukte selbst zu liefern im stande sind, denn 
die Einfuhr von aussen und also auch die Ausfuhr von Geld für 
die Produkte ist keineswegs gefallen, sondern der Konsum hat 
zugenommen. So wurden beispielsweise im Jahre 1900 an Heringen 
eingeführt 1226614 t gegen 1179963 t, also gegen das, Vorjahr, 
trotz der Hebung der deutschen Hochseefischerei, ein Plus von 
46651 t, wozu 58000 t mehr Vorrat als 1899 kommen, somit das 
Gesamtplus an Heringseinfuhr sich auf über 100000 t stellt. Von 
dem Ertrag der Nordseefischerei, den man auf 150 bis 180 Mil- 
lionen Mk. herausgerechnet hat, fällt auf England immer noch 
die Hälfte, mit Schottland aber über ?/s des Gesamtertrages; so 
von 1898, in welchem Jahre der Wert 164 Millionen ergab, kamen 
auf England 85 Millionen, auf Schottland 281/2 Millionen, zu- 
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sammen 113'/2 Millionen, und in den mageren Rest von 51,5 Mil- 
lionen teilten sich die fünf benachbarten Staaten Holland mit 
19, Frankreich 15,5, Deutschland 10, Norwegen 3,8, Belgien 3,6, 
Dänemark 1,6 Millionen, so dass Deutschland einen recht be- 
scheidenen Platz mit "ıs der Ausbeute des deutschen Meeres 
einnimmt. Mit gewiss anerkennenswerter Mühe sind die Fischerei- 
gesellschaften bestrebt, den Seefisch in Massen den Bewohnern des 
Binnenlandes anzupreisen und den weiten Kreisen die Vortreff- 
lichkeit des Nahrungsmittels, sowie seine Billigkeit vor Augen zu 
führen. Eine Weiterentwickelung der Nordseefischerei ist zu er- 
hoffen. Das konsumierende Hinterland, nicht zum wenigsten als 
wichtiger Faktor Berlin mit seinen Riesennachbarstädten, als Ab- 
satzgebiet ist vorhanden. Die schnelle Ablieferung und schneller 
Transport, somit frische Ankunft’der Fische ist gesichert, und 
damit auch Absatz und Einnahme. Weiterhin aber bietet die Be- 
völkerung der Nordseeküsten, oder eigentlich die Nordseeküste 
selbst, eine gewisse Garantie dafür, dass es mit der Hochsee- 
fischerei vorwärts gehen wird. Es gibt dort noch eine zahlreiche 
Bevölkerung, die sich vom Fischfang ernährt. Ä 

Am 16. April meldeten Berliner Blätter: Der diesjährige 
Heringsfang in der Ostsee sei ganz ausserordentlich ergiebig. In 
Swinemünde sei es unmöglich gewesen den ganzen Fang zu ver- 
kaufen, Bootsladungen wären mit 3 Mk. bezahlt worden. So 
schlimm wird die Sache nun zwar kaum gewesen sein, und 
wenn wirklich ein Teil des Fanges nicht abzusetzen gewesen ist, 
so darf man den Fall als eine Einzelerscheinung betrachten. 
Aber er wirkt mit, darauf hinweisen zu können, dass es nicht 
nur genügt viel Fische zu fangen, sondern dass auch Anstalten 
getroffen werden müssen, den Teil des Fanges, der sich nicht sofort 
verkaufen lässt, durch Konservierungsmittel zu erhalten. Das 
geschieht in umfassender Weise durch Kälte, und so konserviert 
kommt der Nordseefisch nach Berlin. Aber dieses Verfahren 
hat den Nachteil, dass der einmal aufgetaute Eisfisch sehr schnell 
verdirbt, und daher würde die Anlage von solchen Konservierungs- 
anstalten an der Fangstelle, von Salzereien, Räuchereien und 
Marinieranstalten, namentlich dann sehr empfehlenswert sein, 
die bei Bedarf ihre Thätigkeit vervielfachen können, wenn man 
durch Erfahrung den Durchschnittsabsatz der zu beschickenden 
Orte kennen gelernt hat und ‚daher auf einen Absatz eines 
nicht erwarteten Fangüberschusses in frischem oder gefrorenem 
Zustande dort nicht rechnen darf. = 

Deutschland hat die Bäreninsel erworben, die sehr wohl als 
Stützpunkt für Eismeerfischerei, Wal- und Robbenjagd benutzt 
werden kann. Wenn man auch-bisber wenig von Fischern und 
Jägern unter deutscher Flagge dort vernommen hat, so kann 
sich das noch ändern. Ze 


Bücherschau. 


Bau und Betrieb elektrischer Bahnen. Von Max Schie- 
mann. Erster Band: Strassenbahnen. Dritte Auflage. 
Leipzig 1900. Oskar Leiner. 


Die Zahl der Auflagen, welche ein Werk erlebt, kann, wenn 
sich dasselbe, wie in vorliegendem Fall, auf einen ziemlich engen 
Leserkreis beschränken muss, immerhin als ein Gradmesser für 
die Qualität des Inhaltes angesehen werden. Nun hat dieses 
Buch innerhalb von 5 Jahren, vor welchem die erste Auflage 
erschienen ist, schon die dritte Auflage zu verzeichnen und so- 
hin zum mindesten den aktuellen Bedarf nach einem solchen, 
über jede das spezielle Fachgebiet berührenden Frage Aufklärung 
gebenden Werke, erwiesen. Würde dieses Werk jedoch bei der 
ersten Auflage den Erwartungen in qualitativer Weise nicht 
entsprochen haben, so darf als sicher angenommen werden, dass 
es bei dem auf elektrotechnischem Gebiet überaus starkem 
Bücherandrang bald durch ein besseres Konkurrenzwerk verdrängt . 
worden wäre und kaum die zweite Auflage erlebt hätte. Das 
Hauptverdienst Schiemann’'s liegt darin, dass er der Erste war, 
welcher dieses Gebiet in einheitlicher Weise behandelte und 
dabei mit grosser Gründlichkeit systematisch zu Werke ging. 
Aach in der dritten Auflage dieses Bandes hat der Verfasser 
die ursprüngliche Anordnung in ihren Grundzügen beibehalten, 


\jedoch den Stoff wesentlich erweitert, und namentlich die neue- 


sten Errungenschaften auf diesem Gebiet bereits aufgenommen, 
so dass es, was bei einem Beach in der Regel selten ist, dem 
heutigen Standpunkt der Entwickelung der einschlägigen Technik 
vollständig Rechnung trägt. 
Da dieses Buch sich nicht nur auf eine oberflächliche Be- 
schreibung der Einrichtungen elektrischer Strassenbahnen be- 
schränkt, sondern auch in die speziell auf diesem Gebiet wich- 
tigen Details vertieft, kann dasselbe als vollständiges Handbuch 
der elektrischen Strassenbahntechnik angesehen werden und ist, 
da auch die Ausstattung un die beigegebenen Abbildungen 
allen Anforderungen entsprec en, jedem Interessenten auf das 
Wärnıste anzuempfehlen. A. P. 
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Berechnung der Dampfmaschinen. 


Von Emil Herrmann, königl. ungar. Oberbergrat in Schemnitz. 


I. Die absolute Dampfarbeit in der Maschine ohne 
schädlichen Raum. 


Bei der Berechnung der Arbeit des gesättigten Wasser- 
dampfes in der Dampfmaschine nimmt man gewöhnlich an, 
die Expansion erfolge so, dass das Produkt des Volumens 
des Dampfes V mit einer bestimmten Potenz der Span- 
nung p eine unveränderliche Grösse ist. Es sei x der 
Exponent, dann ist der Annahme gemäss 

p* Y = př y, = p% Va == f 

Bestimmt man aus wirklich aufgenommenen Indikator- 
diagrammen den Exponenten x, so zeigt es sich, dass der- 
selbe zumeist veränderlich ist, sein Wert jedoch immer 
der Einheit sehr nahe kommt. 

Aus diesem Grunde berechnen die meisten Ingenieure 
die Arbeit der Dampfmaschine unter der Voraussetzung 
p V = const 
bezw. die Expansionskurve sei eine gleichseitige Hyperbel. 

Die wirklichen Indikatorkurven kann man aber mit 
einer ungleichseitigen Hyperbel besser annähern. Die 
Gleichung derselben schreiben wir unserem Zwecke ent- 
sprechend, wenn eine beständige Grösse bedeutet 


eV +A =n N HASHA. - D 


Die Konstante 2 lässt sich sowohl graphisch als auch 
arithmetisch bestimmen, sobald das Verhältnis zwischen 
der Anfangsspannung pı (d. i. am Anfange der Expansion) 
und der Endspannung p, (d. i. am Ende der Expansion) 
bekannt ist. 

Die Konstruktion ist bekanntlich folgende. Es sei in 
Fig. 1 pı die konstante Volldruckspannung; V, das Volumen, 
welches der Dampf am Ende der Volldruckperiode ein- 
nimmt; p, die Spannung und V, das Volumen desselben 


Dampfgewichtes am Ende der Expansion. Wir tragen die 
Endspannung p, auf die Gerade A B auf und erhalten den 
Punkt C. Diesen verbinden wir mit D und verlängern 
die Gerade bis £&. Die Strecke EH entspricht der Kon- 
stanten /. ' 

Um die Spannung p zu finden, welche dem Dampf- 
volumen K F= FY entspricht, verbinden wir F mit E und 
erhalten den Schnitt G. Die Länge B G gibt die gesuchte 


Nia mlana a-1-.12 ë Fam n1 o0ı2 IlAPı 00 1anı 


Spannung, welche wir auf die Ordinate in F auftragen, 
d.h.JK=p=R. 
Aus der Aehnlichkeit der Dreiecke EGB und EFJ 


folgt: 
d. h. 


FJ:GB=EJ:ER, 


riip =+ V): + V). 
Hieraus folgt 


PE +H Spl +H VSC ... 2%) 

Statt p und V kann man auch p) und V, schreiben, 
dann ist 

PA HVS) -... 8) 


Nach 2 aufgelöst 
g=” V> PV: 
Pı — V2 | 
Damit kann der Wert C des Produktes bestimmt 
werden, zunächst ist | 


Pa(Va— PVı) 
y Fa een 
u Pı — Pa 
und nach Gleichung 2 
(V — V 
C=p (7 +2) = pn V 


Pı — N2 
Ist auf diese Art C bekannt, dann folgt aus 
rE +n=C 
C 
P=ZrLY 


Das Differential der Expansionsarbeit Le ist, wie auch 
aus Fig. 1 ersichtlich, 


dV 
dl. = pd V = C-z 
a B F 
und dessen Integral 
V3 
EEE T EAA P+ Ya 


n BEV a 
Aus Gleichung 3 folgt 


ER Pipa Va— Vi) Ignat Pı 
Pı "PM V 
oder 
Ignat (Pt 
Le = pi(Va— OT 
1] 
, P 
Wir setzen 
vi MP 
— = d == 0. .... 4 
V2 Han Pı ) 


Das erstere Verhältnis nennen wir das wahre Füllungs- 
verhältnis, welches man daher erhält, indem man das 
Volumen, welches der Dampf vor der Expansion einnimmt, 
durch jenes dividiert, welches derselbe nach der Expansion 
einnimmt. | 

Durch Vergleichung teilweise selbst gemachter Ver- 
suche, zum grössten Teilyaber-an-verschiedenen’Orten ver- 
öffentlichter Indikatordiagramme, insbesondere auch jener, 
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welche weiland .Prof. v. Reiche bei Gelegenheit der Düssel- . Tabelle I. 
dorfer Versuche mit Dampfmaschinen und Kesseln ver- Für Maschinen mit Dampfmantel. 


_ öffentlicht, fand ich, dass das rn 
sh |» |m| a [oef e Dir 
7 u 


bei gut im stande erhaltenen Maschinen, deren Kolben 
und ee Dampf nicht in unerlaubter Menge 0,10 0,132 13 0,308 18 0,377 |. 23 


durchlassen, fast nur von dem Füllungsverhältnis p und er | 2 Er x oai 21 

davon abhängt, ob der Cylinder mit Dampfmantel versehen ie ol 12 D 2 as z 

ist. oder nicht. 018 | 0m | 12 | 0436 | 13 0537 | 17 

Es ergab sich mir . 0,20 | 0,250 12 0,462 13 0,570 15 

a) für Maschinen mit Dampfmantel | 0,22 0,273 11 0,487 12 0,600 14 

9 2 p 5a) . 0,24 0,294 l1 0,510 ll 0,627 14 

= a aa o n 5a 026 | 0316 | 11 0,532 11 0,654 12 

| =9, 71 + 0,49 p — 0,2 F? 0,28 0,837 11 0.553 10 0,678 12 

b) für PES ohne Dampfmantel 0,30 0,358 10 0,573 9 0,701 11 

u Pi Y . 0,32 0,378 11 0,591 9 0,722 10 

Ue a a 8305) 0,34 0,399 10 0,609 9. | 0,742 10 

. Pa 1—0,26(1— q) 0,36 0,419 10 0,627 9 0,761 9 

Die Bezeichnung Gleichung 4 in den au dene für | _ 0,38 0,489 10 0,644 8 0,779 9 

me eingesetzt, ist 0,40 0,458 10 | 0,660 8 0,796 8 

0,42: 0,477 10 0,675 8 0,812 7 

ignat ( ) 0,44 0,496 | 10 0,690 8 0,826 8 

T (V, — V) u | 046 | 0515 | 10 | 0,705 7 | 081 7 

e= Pirri l ( 1 i i | 048 0,534 10 0,719 7 0,854 6 

— , 0,50 0,553 9 0,733 T 0,866 6 

u 052 | oB71 9 | 078 7 | 0878 6 

Der Ausdruck 0,54 0,589 9 0,759 7 0,889 6 

| t 0,56 0,608 9 0,772 6 0,900 5 

Ignat (+) 0,58 0,626 9 0,784 6 0,909 5 

= -n.l 0,60 0,644 9 0798 | 6 0,918 5 

( 1 ) ii 0,62 0,662 9 0,808 6 0,927 4 

a 0,64 0,680 9 0,819 6 | 0,935 4 

welchen wir den Expansionskoeffizienten nennen werden, e o z ER i A 1 

ist auch nur von dem wahren Füllungsverhältnis p ab- 0,70 0.733 9. 0.852 6 -| 0.956 3 

hängig. Damit wird 0,72 0,751 9 0,863 6 0,962 | 3 

Le = pi(Va — V:i) à. = p, Va — p)h. 0,74 0,768 8 0,874 0,967 3 

0,76 0,786 9 0,884 0,972 3 

Aus der Fig. 1 ist ersichtlich, dass g 078 0'803 ` 9 0.894 5 0.977 b 

Nr=Nh-I......D 080 | 0,821 9 0,904 5 0,981 2 

die Volumenvermehrung während der Expansion ist, welches 0,82 0,839 9 0,914 5 | 0,985 1 

wir das Expansionsvolumen nennen werden. Damit wird 0,84 0,856 9 0,924 5 0,987 2 

| I. =o V.) 8) 0,86 0,874 9 0,934 5 0,990 2 

e = Pıfe a E 0,88 0,892 9 0,944 5 0,993 1 

Diese Gleichung besagt: man erhält die Tapma 0,90 0,910 9 0,954 5 0,995 1 

arbeit, wenn man die Anfangsspınnung mit dem Expan- 0,92 0,928 9 0,963 5 0,997 1 

sionsvolumen und dem Exrpansionskoeffizienten multipliziert. 0.94 0,946 9 0,972 5 0,998 1 

Von dieser Regel werden wir insbesondere bei den 0,96 0,964 0,982 > 0,999 K 

Verbundmaschinen häufigen Gebrauch machen. | ars I An N, 9 
Die absolute Arbeit des Dampfes besteht aus der | . | = 
Arbeit des Volldruckes und jener der Expansion. _ __ ,, Tabelle II. 

Nach Fig. 1 ist der erste Teil das Rechteck H K A P, d.h. | Für Maschinen ohne Dampfmantel. 


ei Le = p Vi =P: Vof, 
wogegen die Expansionsarbeit 
u L=pmVııl—p)A 
1st. | 
Die Summe gibt die absolute Dampfarbeit 
La = p Valp + [1 — g] 2). 
‚Wir schreiben für 


w=p+ a0 — p)... a.. 9 
und nennen y» den Arbeitskoeffizienten, damit wird 
La =p Vap ... 10) 


Man erhält die absolute Dampfarbeit eines Behübes: 
wenn man die Anfangsspannung mit dem FEndvrolumen und 
mit dem Arbeitskoeffizienten multipliziert. 

Die nachstehenden Tabellen I und II enthalten die 
Werte von p, 4, A und y nach den Gleichungen 5a, 5b, 
6 und 9. 

Die in der Kolumne Diff. enthaltene Zahl ist die 
Differenz, welche auf 0,01 von œ entfällt. Z. B. wenn 
qp = 0,87, dann ist nach Tabelle I 4 = 0,419 + Diff., welche 
hier 10 Einheiten der dritten Stelle beträgt, somit # = 0,429, 
A = 0,636, y = 0,770. - 

Nach Tabelle II ist für 


-œ = 0,25, © = 0,293, A = 0,509, w = 0,681. 
Die ganze Entwickelung zeigt, dass unsere Konstante /? 


mit dem schädlichen Raume, welcher in den sonstigen 
Theorien eine ähnliche Rolle spielt, nichts gemein hat. 


TAAN NNN SISIOD 00 00 00 00 DO DS 
BITTEN SSL OD 9 
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Tabelle II (Fortsetzung). 


0,64 | 0,662 10 0,808 6 | 0,981 4 
0,66 | 0,681 9 0,820 6 0,939 4 
0,68 | 0,699 9 0,831 6 0,946 4 
0,70 | 0,717 9 0,848 : 6 0,958 3 
0,72 | 0,785 9 0,854 6 0,959 3 
0,74 | 0,758 9° | 0,865 6 0,965 3 
0,76 | 0,771 9 0,876 6 0,970 3 
0,78 | 0,790 10 0,887 6 0,975 3. 
0,80 | 0,809 10 0,898 6 0,980 2 
0,82 | 0,827 10 0,909 6 0,984 2 
0,84 | 0,846 10 0,920 5 0,987 2 
0,86 | 0,865 10 0,930. | 5 0,990 2 
0,88. | 0,884 10 0,940 5 0,993 1 
0,90 | 0,908 10 0,950 5 0,995 1 
0,92 | 0,922 10 0,960 5 0,997 1 
0,94 | 0,1 10 0,970 5 0,998 0 
0,96 | 0,960 10 0,980 5 0,999 0 
0,98 | 0,980 10: | 0,990 5 0,999 0 


II. Die indizierte Arbeit der Eineylindermaschine. 


Um die indizierte Arbeit zu erhalten, hat man von 
der absoluten Arbeit mehrere Arbeitsverluste abzuziehen. 

Es sei in Fig.2 ABCDE das Diagramm der ab- 
soluten Arbeit. 

Die Länge Bb =v V der schädliche Raum, dann ist 
zunächst von der absoluten Dampfarbeit diejenige ab- 
zuziehen, welche auf den schädlichen Raum entfällt, d. h. 


v Yp, 11) 


Das Diagramm der indizierten Dampfarbeitistubcei Dfg. 
O O- die Linie, welche der absoluten Spannung p = o ent- 
spricht. Gesetzt, es wäre das indizierte Diagramm gegeben 
und wir hätten das wahre Füllungsverhältnis zu bestimmen. 


Fig. 2. 


In diesem Falle haben wir zunächst die Horizontale b C 
zu ziehen, welche der grössten Volldruckspannung ent- 
spricht. Ferner ist der Eckpunkt C so zu ermitteln, dass 
der Hyperbelbogen Cce die Fortsetzung des Bogens ei D 
bilde und womöglich die krummlinigen Flächen 5 Ce und ce 
einander gleich seien. Dann ist BC das Volumen, welches 
der Kolben unter Volldruck beschreiben würde, wenn die 
Maschine keinen schädlichen Raum hätte, d. h. 

BC = v, = p Va - 

Um den Punkt C zu bestimmen, wählen wir zwei 
Punkte e und i. Diese übertragen wir wechselseitig auf 
die bezüglichen Ordinsten, so erhalten wir die Punkte k 
und /, dabei ist iọk = epe und epl = igi. Nun verbinden 
wir % mit ! und verlängern diese Gerade, bis sie die ab- 
solute Nulllinie in O schneidet. Weiter verbinden wir O 
mit m und übertragen auf diese die Höhe von e nach n. 
Durch den so gewonnenen Punkt » ziehen wir die 
Ordinate C Co und konstruieren die Strecke Ce. 

Nachdem A E = PV, das Endvolumen des Dampfes ist, 
wird das wahre Füllungsverhältnis | 


sein. 
Zieht man von BC den schädlichen Raum Bb ab, so 
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erhält man das Volumen bC, welches wir das reduzierte 
Volldruckvolumen V, nennen. Dementsprechend ist 
V, = p Vo —r V = pr V. 

Zieht man hingegen den schädlichen Raum vom End- 
volumen V, ab, dann erhält man dasjenige Volumen, welches 
der Kolben während eines Hubes beschreibt, oder die sogen. 
Hubeskapazität V, d. h. 


V= a — 07, 
Voa = V (1 +») 


V, = pr V = (p U + r] — v) F. 
Das Verhältnis des reduzierten Volldruckvolumens V, 
zur Hubeskapazität V nennen wir das reduzierte Füllungs- 
verhältnis ør. Wie man sieht, ist 


p=epltr)—n, 


aTe 
P— iFrv 

Bei einer neu zu erbauenden Maschine muss man das 
reduzierte Füllungsverhältnis dem nominellen entsprechend 
schätzungsweise annehmen. 

Das nominelle Füllungsverhältnis 9, erhält man, wenn 
man das Volumen, welches der Kolben von der Totlage 
bis zum Abschluss des Einströmungskanals beschreibt, durch 
die Hubeskapazität dividiert. i | 

Das reduzierte Füllungsverhältnis ist immer kleiner 
als das nominelle. Bei schleichender Absperrung des Ein- 
strömungskanals kann 

Pr = 0,8 On 
werden, ja sogar noch kleiner. Bei Präzisionssteuerungen 
ist (pr selten kleiner als 0,9 pn, demnach 


Pr => 0,9 Pn. 
Natürlich hängt der wahre Wert vọn r von der 


Steuerung selbst ab und kann hierfür keine allgemein 
gültige Regel aufgestellt werden, sondern es muss die 
Beurteilung dessen dem Konstrukteur überlassen bleiben: 

Hat man ø» geschätzt, dann folgt das wahre Füllungs- 
verhältnis p aus der Gleichung 12. Kennt man p, dann 
kann man ’%, A und w der betreffenden Tabelle entnehmen 
oder aus den bezüglichen Gleichungen berechnen. 

Von der absoluten Arbeit ist weiter die Arbeit des 
Gegendampfes abzuziehen. Wir bestimmen zunächst nur 
die Fläche Efgh. 

Das entsprechende Volumen ist 

| V‚-uV=V(i-u), 
wobei u V das Volumen ist, welches derjenige Teil des 
Gegendampfes einnimmt, welcher komprimiert wird. 

Die Spannung des Gegendampfes ist py. 

a) Sie ist bei Auspuffmaschinen 

(pı + 


demnach 


und 


wonach 


12) 


1 2 
po = 1,088 + AN. 18) 
b) bei Maschinen mit Kondensation 
Pg = 0,125 + 0,29, . 14) 


Damit ergibt sich die Gegenarbeit des ausströmenden 


Dampfes 
(1 — u) V pp ..... 15) 

Endlich müssen wir noch die Arbeit, welche nach 
Beendigung der Dampfausströmung auf die Kompression 
des Gegendampfes verwendet wird, abziehen. 

Gesetzt, es werde dadurch im schädlichen Raume die 
Spannung pe erreicht, dann kann man die Arbeit der Kom- 
pression so finden, als ob der Dampf von der Spannung pe 
und dem Volumen v V auf die Spannung py und das 
Volumen (v + u) V expandieren würde, und hat diese Ex- 
pansionsarbeit negativ zu nehmen. ; | 

Das Füllungsverhältnis p- ist daher 

l vV v 
P = GFA Fu 19) 

Kennt man dieses, dann findet man das Verhältnis 
der Spannungen pg und pe, d. i. ©. entweder aus der ent- 
sprechenden Gleichung 5a bezw. 5b oder einfacher aus der 
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Tabelle I bezw. II. Aber auch den Expansionskoeffizienten A. 


wird man am besten der betreffenden Tabelle entnehmen. 
Hiermit erhält man die Kompressionsarbeit nach Gleichung 8 


peu VA. oder, da pe = 


he 
pyu V 5 17) 

Die wirkliche indizierte Arbeit eines Schubes ist dem- 
nach der Rest, welcher verbleibt, wenn man vom Aus- 
drucke Gleichung 10 die Ausdrücke Gleichung 11, 15 und 17 
abzieht. 

Mit Rücksicht auf V, = (1 + v) V erhält man die in- 
dizierte Arbeit eines Schubes 


LE 
L = v(nla+v-n-n[1-4+45-]) 
Der Faktor neben V ist die Nutzspannung Pps, sie ist 


m=i) p (1u) 18 


Bezeichnet F'cm? die nützliche Kolbenfläche, Am den 
Hub, n die minutlichen Umdrehungen, cm die mittlere 
Kolbengeschwindigkeit und N; die indizierten Pferdekräfte 
der Maschine, dann ist 


15 N; = 


2n 
oder, weil 

2n 
h=c, 


60 
PES Fc Pr 
Mr 75 


Statt der Kolbenfläche kann man auch schreiben 
= 7 P0), 


worin D der Kolben und d der Stangendurchmesser, beide 
in Centimeter, ist. Damit wird 


mee (D 2— d 2) CPn 
a 
woraus der Kolbendurchmesser 


BEN |, 
D=V ta. 


III. Der Dampfverbrauch der Eincylindermaschine. 


Unsere Formeln liefern den Dampfverbrauch, welcher 
sich bei. längerem Betriebe aber sorgfältiger Instandhaltung 
der Maschine herausstellt, und etwa auch verbürgt werden 
kann. Bei ganz neuen, jedoch schon eingelaufenen Maschinen 
wird derselbe um 1 bis 2 vom Hundert kleiner, bei weniger 
sorgfältig gewarteten Maschinen aber auch um 2 bis 5° 
grösser sein. Der relative Dampfverbrauch hängt haupt- 
sächlich vom wahren Füllungsverhältnis und davon ab, ob 
die Maschine mit Dampfmantel versehen ist oder nicht. 
Von geringerem Einflusse ist die Kolbengeschwindigkeit 
und die Kompression. 

Würde vom vorhergehenden Schube kein Dampf im 
schädlichen Raume verbleiben, dann müsste das Volumen 
p Va = pi 4 + v yV 
mit frischem Dampfe gefüllt werden. Weil aber in Wirk- 
lichkeit eine bestimmte Menge komprimiert im schädlichen 
Raume enthalten ist, muss ein etwas geringeres Volumen 

wirklich angefüllt werden. 

Es bezeichne s, bezw. se das Volumen 1 kg Dampfes 
von der Spannung p; bezw. pe. Unter Ausserachtlassung 
des Wassergehaltes des im schädlichen Raume enthaltenen 
Dampfes ist dessen Gewicht nach der Kompression 

vV 


19) 


20) 


Sc i 
Dieses Gewicht erfüllt aber unter der Spannung p, 
nur das Volumen 
v V 
Tg $D 
weshalb noch das Volumen 
yy—? Vs, 
Sc 
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des schädlichen Raumes mit frischem Dampfe gefüllt werden 


muss. Es ist aber bekanntlich 
Ss _ ou 
Sc zu Pe 
oder annähernd 
3 A 0,9 a, 
Se Pe 
somit ist 
»r(1— 2) — »y(1—09 Pe ). 
Se Pı 


Mit Rücksicht hierauf ist das Volumen, welches bei 
jedem Schube mit frischem Dampfe gefüllt wird, nicht wie 
oben p V} = pr V +v V, sondern nur 

Pe ) 
P7 


pv +ry(1—09 2)= (p + v — 09% 


Hierin kann für gør + v = (1 + v)p gesetzt werden 
und dann ist das zu erfüllende Volumen 


0,97 pe 
4 (1 v— ——— ). 
PET P Pı 
Bekanntlich wird während des Volldruckes ein be- 
deutender Teil des einströmenden Dampfes an den kälteren 
Cylinderwänden kondensiett. Wenn x den Dam fgehalt 
am Ende des reduzierten Volldruckes bedeutet, dann ist 
nach den Berechnungen der mir zu Gebote gestandenen 
Versuche | 
a) bei Maschinen mit Dampfmantel: 


xz = 0,83 — 0,3 (1 — 9)’. 21a) 
b) bei Maschinen ohne Dampfmantel: 
x = 0,82 — 0,46 (1 — p)? 21b) 


Aus diesem Ausdrucke ist zu ersehen, dass bei gleichem 
Füllungsverhältnis die Kondensation während des Voll- 
druckes bei der Maschine mit Dampfmantel geringer ist 
als bei jener ohne Dampfmantel. Dieser Umstand erklärt 
den Nutzen des Dampfmantels. 

1 kg der Mischung von Dampf und Wasser, welche 
den Cylinder während der Volldruckperiode erfüllt, besteht 
demnach aus x kg Dampf und (1 — x) kg Wasser. Das 


‘Volumen des letzteren ist 0,001 (1 — x)m°, welches gegen 


das Volumen des Dampfes xs; ohne weiteres vernachlässigt 
werden kann. 

Um das per Schub nötige Dampfgewicht zu erhalten, 
müssen wir das zu füllende Volumen durch rs, dividieren 


Ein 1 ; 
oder mit — multiplizieren. Da aber Fa: das spezi- 


! 1 
fische Gewicht des Dampfes von der Spannung p, ist, hat 
man mit + zu multiplizieren und erhält das Gewicht 


py V ( 0,9 v pe ) 
7 (149 — ——). 
T % pPı 
Der Voraussetzung gemäss macht die Maschine in der 
Minute n Umdrehungen oder 2n einfache Hube. Sie ver- 
braucht deshalb stündlich das Dampfgewicht 
0,9v pe 
60.2n vl, a] 
T P Pı 
Dividiert man dieses Gewicht durch die entwickelten 
indizierten Pferdekräfte (Gleichung 19), dann erhält man 
den Dampfverbrauch der Maschine für eine stündliche 
Pferdekraft. 
Im obigen Ausdruck ist V in m? einzusetzen, wir 
haben deshalb 
Fh 


V = 700.100 
und erhalten, da 2n h = 60c ist, das Gewicht go 
0,9 v pe 
75.60.60.cF (1 v2) 
| yol + 7 
10000 F'pucx ’ 


0,9» pe ) 
P Pı 


I = 


ng tr 


= 5 . 22) 


Jo 
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Der soeben gefundene Ausdruck gibt nur in einem 
Falle den relativen Dampfverbrauch ganz richtig, nämlich 
für die Maschine ohne Mantel, deren Kolbengeschwindig- 
keit c=2m ist. Für jede andere Kolbengeschwindigkeit 
muss der obige Ausdruck noch mit dem Korrektions- 
koeffizienten x für die Geschwindigkeit multipliziert werden. 
Mittels dieses Koeffizienten berücksichtigen wir die sogen. 
Undichtigkeitsverluste. 

Für den Geschwindigkeitskoeffizienten fand ich 


„ — 084c +1,82 
T c+1 


Die nachstehende kleine Tabelle enthält einige Werte 
von x. 


23) 


Tabelle III. 
Ueber die Werte von x. 


c 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 
1,16 | 1,14 | 1,11 | 1,08 | 1,06 | 1,04 | 1,03 | 1,01 


c 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 4,3 5,0 6,0 
x | 100 | 0,98 | 0,96 | 0,95 | 0,94 | 0,93 | 0,92 | 0,91 
Bei der Maschine mit Dampfmantel muss der Aus- 


druck noch überdies mit dem Korrektionskoeffizienten 
multipliziert werden, welcher den Dampfverbrauch infolge 
der Kondensation im Mantel berücksichtigt. 

Es bezeichne u diesen Koeffizienten, für welchen 
ich fand 


24) 
Die nachstehende Tabelle enthält die Werte von u 


nach obiger Gleichung. 


Tabelle IV. 
Ueber die Werte von p. 


0,04 | 1,125 || 0,22 | 1,086 || 0,40 | 1,055 || 0,8 | 1,082 
0,06 | 1,120 0,24 | 1,082 0,42 1,052 0,60 1,030 
0,08 | 1,116 0,26 | 1,079 0,44 1,049 0,64 1,026 
0,10 | 1,111 0,28 | 1,075 0,46 1,046 0,68 1,023 
0,12 | 1,107 0,30 | 1,071 0,48 1,044 0,72 1,020 
0,14 | 1,102 0,32 | 1,068 0,50 1,041 0,76 1,017 
0,16 | 1,098 0,34 | 1,064 0,52 1,039 0,80 1,015 
0,18 | 1,094 || 0,36 | 1,061 || 0,54 | 1,086 || 0,85 | 1,013 
0,20 | 1,0% 0,38 | 1,059 0,56 1,034 0,90 1,011 
Es sei endlich 
27 
E= 25) 


dann kann man & mit Hilfe der Gleichungen 21a und 21b 
berechnen. 


l Tabelle V. 
Ueber die Werte von $ für Maschinen mit Dampfmantel. 


Tabelle VI. 
Ueber die Werte von & für Maschinen ohne Dampfmantel. 


Das spezifische Gewicht y des Dampfes kann man der 
Tabelle Prof. Zeuner’s entnehmen, oder nach der Formel 
y = 0,58723 p09 | 
d. i. 26) 
log y = 0,94 log p, — 0,23119 | 
berechnen. 

Wenn wir den wirklichen Dampfverbrauch in Kilo- 
gramm für 1 Stunde und 1 PS; mit 9; bezeichnen, dann ist 

a) für Maschinen mit Dampfmantel 


il 0,9 v pe ) 
i = = [1 +r — — 26a 
ý Vn : rp 
b) für Maschinen ohne Dampfmantel 
Exy ( 0,9rvp. ) 
er | = 26b 
4 Pua an P rı ) 


Beispiel: Bei einer Maschine mit Präzisionssteuerung, 
Dampfmantel und Kondensation ist das nominelle Füllungs- 
verhältnis g» = 0,15, der schädliche Raum v = 0,035, der 
Kompressionsweg u = 0,2 und die anfängliche (Volldruck- 
spannung) pı = 7,2 at. Wie gross muss die nutzbare , 
Kolbenfläche sein, damit die Maschine N; = 50 PS; leiste, 
wenn die Kolbengeschwindigkeit c = 1,7 m beträgt. Wie 
gross ist der Dampfverbrauch für 1 PS;|Std.? Das reduzierte 
Füllungsverhältnis schätzen wir bei der gegebenen Steue- 
rung mit 

pr = 0,92 Pu = 0,138. 

Mit Rücksicht auf den schädlichen Raum 

wahre Füllungsverhältnis nach Gleichung 12 


0,138 + 0,035 _ 
gg 0,167, 


ist das 


abgerundet 
p = 0,17. 
Hier ist die Tabelle I anzuwenden. 
p = 0,16 U = 0,204 


Es ist für 


und für 
p = 0,7 ł= T] — 0,216 
p= ra — 0,520. 


Demnach die Spannung am Ende des Hubes (Gleichung 4) 
Pa = 0,216.7,2 pa = 1,555. 
Die Gegenspannung nach Gleichung 14 
Pg = 0,125 + 0,2. 1,555 = 0,436. 
Das Füllungsverhältnis bei der Kompression nach 


Gleichung 16 
0,035 


pe = gog F02 10 
abgerundet 
Pe = 0,15. 
Nach der Tabelle I i 


I = 0,192 Àe = 0,392 9. = 2,042. 
Die Nutzspannung nach Gleichung 18 
Pa = 7,2 (1,035 . 0,52 — 0,035) — 0,436 (0,8 + 0,2 . 2,042) 
Pra — 3,096. 


..922 
Nach Gleichung 19 ist ` | 
| 50 — F. 3,096 . 1,7 
g 75 f 
-somit abgerundet 
. F = 720 qcm. 


Der Durchmesser des Cylinders (Gleichung 20) 
D = V 1,278 . 7120 + d? = V 917 -F d?. 
Den Dampfverbrauch betreffend. ist | 


nach Tabelle V bei p = 0,17 = 17,97 
ž „ IV „ 9=017 u= 1,0% 
und ee Het a02 


Der Holländer. 
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Das spezifische Gewicht des Dampfes bei 7,2 = p; 
y = 3,756 (nach Gleichung 26). | : 

Mit diesen Werten ergibt sich der stündliche Dampf- 
verbrauch für 1 PS; (Gleichung 26a) | 


._.1,096.. 7,87 . 1,02. 3,756 ( i oag — _0,0815pe \ 
aa 3,096 l 0,17.7,2 J 
Es ist aber 
p 0,436 
haig Ega 
und damit u; 
gi = 9,57 kg. 


(Schluss folgt.) 


Der Holländer. 


Von Professor Alfred Haussner in Brünn. 


`- (Fortsetzung von S. 474 d. Bd.) 


II. Walze und Grundwerk. 
a) Das Mahlen. 


- Das Zerkleinern der Fasern, das in erster Linie Zweck 
der Walze und des Grundwerkes ist, können wir uns un- 
gefähr in folgender Art vorstellen. Zwischen dem beweg- 
ten: Walzenmesser mit der Unterfläche ac (Fig. 22) und 
dem Grundwerksmesser mit der Oberfläche bd wird ein 
Stück Zeug, ein faseriges Büschel, einerseits geklemmt, 
andererseits fortgeschoben und dabei teilweise zerschabt. 
Denn durch den Druck, mit welchem die beiden Messer 

- aufeinander liegen, werden die Fasern an der ganzen Fläche, 
nach welcher die beiden Messer augenblicklich übereinander 
sind, gequetscht, während die Fasern vor dem Walzen- 
und hinter dem Grundwerksmesser etwas aufquellen. Da- 
| durch und durch die Reibung, welche der 

a ct «4 Walzendruck veranlasst, werden die Fasern 

2 einerseits von den Grundwerksmessern zu- 

rückgehalten, andererseits von. den Walzen- 
messern mitgerissen. Unter diesen einander 
entgegengesetzten Wirkungen tritt Trennung, 
Zerschaben der Fasern bei den Walzen- und bei den Grund- 
werksmessern ein. Fs ist wohl zweifellos, dass für die Energie, 


Fig. 22. 


nit welcher diese Zerteilungsoperation vor sich geht, der auf 


jedes Flächenelement entfallende, also auch der spezifische 
Druck (pro Flächeneinheit) 'massgebend ist, ohne dass etwa 
behauptet werden wollte, dass die Wirkung dem spezifischen 
Drucke direkt proportional sei. Aber die Thatsache ist 
durch zahlreiche Beobachtungen in der Papiermacherpraxis 
als unbestreitbar hinzustellen, dass für jede Stoffart, für 
jede Art des Mahlungszustandes ein gewisser spezifischer 
Druck zu wählen ist. Hat man also eine bestimmte Ein- 
tragung, welche, sei es zu „röschem“ oder zu „schmierigem“ 
Stoffe, vermahlen werden soll, so ist es durchaus notwendig, 
nicht bloss wünschenswert, einen bestimmten spezifischen 
Arbeitsdruck festzuhalten. 

Es könnte dieser spezifische Druck bei gewisser An- 
ordnung so hoch werden, dass nach Fig. 22 die Fasern 
an der Quetschstelle durchgedrückt, wirklich abgeschoren 
werden, was im allgemeinen wohl nicht stattfinden soll. 
Oder der spezifische Arbeitsdruck könnte durch geeignete 
Wahl der Verhältnisse etwas niedriger ausfallen, so, dass 
die Fasern wohl noch nicht durchgeschnitten werden, aber 
infolge hohen spezifischen Druckes doch recht kurz ge- 
schabt werden: röscher Stoff, oder endlich der spezifische 
Druck kann relativ klein gehalten werden, es wird vor- 
sichtig geschabt, die Teilchen der Fasern fallen verhältnis- 
mässig lang aus: schmieriger Stoff. 

Es ist dies eine keineswegs neue Anschauung, sondern 
eine solche, die in den Kreisen der praktischen Papier- 
macher ebensowohl, wie in jenen der sogen. Theoretiker 
durch die Art der Werkzeuge, mit denen -man es zu thun 
hat, wie auch durch die Resultate, welche man erzielt, als 
gerechtfertigt angesehen wird. | 


Vergleichen wir nur die mikroskopischen Bilder der 
Fasern in sehr verschiedenen Papiersorten miteinander, 
Bilder, welche in der Charlottenburger Anstult von Dalen 
gewonnen und in den Mitteilungen jener Anstalt, Heft 56, . 
1896, veröffentlicht worden sind: Fig. 22 a— k. Da er- 
kennen wir das Zerschleissen in ungemein feine Teilchen 
(man muss ja die bedeutende 25fache Vergrösserung berück- 
sichtigen) in den meisten Fällen, das Durchdrücken (bei 
den schärfer begrenzten Faserenden) viel seltener. Es ist 
unbegreiflich, wie der ganzen Lage nach in jüngster Zeit 
von Ereky'‘) die Trennung der Fasern so erläutert werden 
konnte, dass selbe an beiden Enden gehalten und in der 
Mitte belastet gedacht werden. Unbegreiflich ist diese Er- 
klärung deshalb, weil wohl nicht daran zu denken ist, dass 
die Fasern auf den Grundwerksschienen aufliegen, da fest- 


Fig. 22a. Cigarettenpapier. 


gehalten und dazwischen von den Walzenmessern beansprucht 
werden. Das Walzengewicht ist durch den Gegendruck 
der Grundwerksschienen ausgeglichen. Wenn je eine Walzen- 
schiene auch nur geringfügig in einen Zwischenraum des 
Grundwerkes sinken würde, so müsste unbedingt etwas 
brechen. Es ist also nur das Arbeiten unter Druck an 
den Berührungsstellen der Messer zwischen Walze und 
Grundwerk, was die Verkleinerung veranlasst. 

Soll das aber überall gleichmässig geschehen, so brauchen 
wir unveränderlichen spezifischen Druck. Wenn wir nun 
überlegen, dass ja dieser Druck zur Verkleinerung der 
Einzelfasern schliesslich und endlich verwendet werden 
soll, so zwingt sich der Schluss auf, dass es höchst wün- 
schenswert ist, nicht bloss einen mittleren spezifischen Druck, 
sondern von Messer zu Messer den Druck, in jedem Augen- 
blick womöglich, auf der einmal bestimmten Höhe zw er- 
halten. Jagenberg in seiner urwüchsig geschriebenen Ar- 


1) D. p. J. Bd. 316 S. 239 (Fig. 16). 
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beit: Das Holländergeschirr, meint zwar, dass es eine grosse 
Arbeit machen würde, diesen veränderlichen Verhältnissen 
nachzuspüren. Doch dürfte eine nicht allzulange Ueber- 
legung zeigen, dass es ganz wohl angeht, theoretisch genau 
und praktisch wohl mit einer weitgehenden Annäherung 
Grundwerks- und Walzenmesser so zu gruppieren, dass der 
spezifische Arbeitsdruck, einmal gewählt, von Messer zu 
Messer konstant erhalten werde. 

Es stehe in Fig. 23 das Walzenmesser mit der unteren 
Fläche «ac und der Dicke s» gerade so, dass a genau lot- 
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Fig. 22c. 


Fig. 22e. Normal 1. 


Fig. 22h. Photographiepapier. 


recht über der Randkante b der Grundwerksschiene mit der 


a 


i. Löschpapier. 


Oberfläche bd und der Dicke sg sich befindet. Dann ent-. 


spricht, wenn s»_> Sg gemacht wird, der spezifische Druck 
der Dicke sy der Grundwerksschiene, d. h. wenn P, etwa 
den Anteil des Gesamtdruckes bedeutet, welcher auf das 
Walzenmesser ac entfällt und die Walzenbreite (in der 
Richtung senkrecht gegen die Zeichnungsfläche) mit b be- 
zeichnet wird, so ist der bei ac herrschende spezifische 
Druck gleich (P,:[s, . b]), so lange das Walzenmesser 
wirklich nach der ganzen Dicke des Grundwerksmessers 


. eingebracht werde. 


drückt, so lange also, .als ac nicht weiter als in die punk- 
tiert gezeichnete Lage bei der Bewegung nach der Pfeil- 
richtung gekommen ist. Darüber hinaus würde die Druck- 
fläche wohl kleiner, demgemäss der spezifische Druck 
grösser werden — wenn nur das einzige Walzenmesser 
vorhanden wäre. 

Weil das aber nicht der Fall ist, so kann das auf ac fol- 
gende Walzenmesser ef so gestellt werden, dass die Kante e 
gerade dann lotrecht über g aufzuliegen kommt, wenn c 
lotrecht über d gekommen ist, so dass in weiterer Folge 
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Fig. 22k. Packpapier. 


dasselbe Flächenstück, welches beim Weiterdrehen der Walze 
für den Auflagerdruck bei bd verloren geht, über g hinaus 
wieder gewonnen wird. Dann ist noch notwendig, dass, 
sobald a lotrecht über b gekommen ist, f seinen Platz über 
h eingenommen habe, damit vor diesem Zeitpunkte das, 
was zur vollständigen Deckung des Grundwerksmessers b 
gefehlt hat, durch entsprechende Auflage von k nach rechts 
Somit sollte, wenn den abgeleiteten 
Bedingungen für konstanten Messerdruck genügt]sein will, 
im vollgezeichneten Zustande-nach Fig. 23 / lotrecht über 
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h stehen, während e von der Lotrechten durch g um (Sw — $y), 
so wie auf der rechten Seite ¢ von d, entfernt ist. Dieses 
festhaltend, folgt links bei B: 
Sw F (Sw — Sg) = eg oder (2 50 — Sg) = 6g 30) 
Für die Walze ergibt sich dann, wenn z. B., so wie 
gezeichnet, zwei Grundwerksmesser in eine Lücke zwischen 
den Walzenmessern gehen sollen, aber unter den eben vor- 


Grundwerk 
Fig. 23. 


her für konstanten Druck abgeleiteten Bedingungen, also, 
wenn richtig f lotrecht über k gezeichnet wäre: 
ew = 28 + 2% = 2 (2 Se — Sg) +28, = 45% . 31) 
Soll der Messerabstand auf der Walze kleiner gewählt 
werden, so dass nur ein Grundwerksmesser in die Lücke 
fällt, so wird: 
Cw = eg F Sg = (250 — Sg) + Sg = 2 Se 32) 
Schon die allgemeine Ableitung lässt vermuten, dass 
Gleichung 30 bis 32 auch allgemein gültig seien, d. h. dass 


die Art des Aufliegens für die Messer ac und ef sich bei 


den vorangehenden und nachfolgenden Messern ganz analog 
wiederhole, dass also thatsächlich die Auflagerfläche im 
ganzen dann konstant bleibt, wenn die Messerteilung für 
Grundwerk und für die Walze sinngemäss nach den eben 
entwickelten Gleichungen vorgenommen wird, dass es aber 
auch in sinngemässer Weiterbildung ganz wohl. thunlich 
ist, für die in der Praxis häufig angewendeten sehr grossen 
Messerzwischenräume bei der Walze weiter zu gehen, als 
es Gleichung 31 angibt, ohne theoretisch auf den gleich- 
bleibenden spezifischen Druck verzichten zu müssen. 

Die Zahl der Messer im Grundwerk und der Walze 
ist dann allerdings nicht mehr gane gleichgültig. Sollen 
nach Gleichung 31 zwei Paare Walzenmesser gleichzeitig 
auf dem Grundwerk arbeiten, so braucht man neun Grund- 
werksmeser, wenn nach Gleichung 32 vorgegangen werden 
soll, so braucht man für das Aufliegen von zwei Paaren 
Wealzenmessern nur sechs Messer im Grundwerk u. s. w. 
für ähnliche Fälle, allenfalls ausgedehntere Grundwerke u. dgl. 
Bemerkt sei, dass nach dem obigen Einteilungsverfahren 
auch kombiniert vorgegangen werden kann, d. h. es ist 
angängig etwa, vier Walzenmesser in eine Gruppe eng 
nach Gleichung 32 und dann eine entsprechende grössere 
Lücke zu lassen, dann wieder die Gruppe nach Glei- 
chung 32 u. s. w., um wie es mancherorten geschieht, enger 
gestellte Messer einerseits zu haben, um genügend viele 
Schneidkanten und weite Räume andererseits für besseres 
„Schöpfen“ des Stoffes zu bekommen. 

Die Anordnung dieser Messer auf der Walze ebenso- 
wohl wie im Grundwerk unterliegt wohl gar keinen 
Schwierigkeiten. Dass die Grundwerksmesser dünner vor- 
ausgesetzt worden sind, entspricht ja nur der begründeten 
Uebung, indem die Grundwerksmesser nicht so sehr der 
Beanspruchung ausgesetzt sind, wie die der Natur der Sache 
nach (Bildung von Schöpfzellen) viel freier, weiter aus dem 
Körper der Walze herausragenden Walzenmesser. 

Ungemein einfach stellt sich bei der entwickelten Art 
der Messergruppierung, für welche näherungsweises Ueber- 
einstimmen mit wirklichen Ausführungen konstatiert werden 
konnte, die Berechnung des spezifischen Druckes. Wie 
aus dem Gebrachten hervorgeht, haben wir als Auflager- 
fläche je nach der Ausdehnung des Grundwerkes (n.s,.b), 
je nachdem ein, zwei, allgemein n Paare von Walzenmessern 
gleichzeitig auf dem Grundwerke aufruhen. Ist nun die 
Belastung durch ‚die Walze P*kg, so folgt der spezifische 


1 
Druck p* = POETE, unabhängig von der Zahl der Walzen- 
8 . 


messer, wie es nach den gemachten Voraussetzungen eigent- 
lich selbstverständlich ist. 

P* wurde absichtlich nicht als Walzengewicht, sondern 
als Walzenbelastung bezeichnet, weil ja sehr wohl Lager- 


drücke und der Auftrieb veranlassen können, dass andere 
als dem Woalzengewicht allein entsprechende spezifische 
Drücke herauskommen, worauf ja auch unter anderem in 
der Konstruktion von Rész?) gedacht worden ist, indem 
Resz die Walzenzapfen sogar mit einer Art Federwage be- 
lastet oder entlastet, um jederzeit die gerade geeigneten 
Drücke einstellen zu können. 

Obiger Ausdruck für den spezifischen Druck ist hin- 
sichtlich der Einflussnahme der verschiedenen Faktoren 
leicht zu überblicken, so dass nähere Erläuterungen kaum 
notwendig sind. Die Vergrösserung der Totalbelastung ‚P* 
erhöht, die Zahl der aufliegenden Messer, ebenso wie die 
grössere Breite der Grundwerksmesser erniedrigt den spezi- 
fischen Druck. Die Jayenberg’sche Holländerquetschformel?), 
welche auch in Dinglers polytechnischem Journal bereils 
besprochen worden ist, sieht begreiflicherweise verwickelter 
aus, weil Jayenberg einen, allerdings sehr ideellen mitt- 
leren spezifischen Druck bei ganz willkürlichen Walzen- 
und Grundwerksmessern zu entwickeln getrachtet hat. 

Durch den gleichmässigen spezifischen Druck, welcher 
für die oben empfohlene Messeranordnung erreichbar ist, 
dürfte aller Voraussicht nach ruhigere Arbeit zu erzielen 
sein, analog wie dann, wenn schiefgestellle Walzen- oder 
Grundwerksmesser angewendet werden. 

An dem Prinzip der Schabearbeit ändert sich dann, 
wenn wir schief gestellte Messer anwenden, nichts, wie wohl 
ohne weiteres aus dem eingangs der Betrachtungen über 
das Schaben Gesagten in Verbindung mit der Fig. 22 her- 
vorgeht, indem der spezifische Arbeitsdruck das Massgebende 
bleibt, die Fasern anpresst, das Festhalten und damit das 
Schaben, wie oben geschildert, veranlasst. Es wird schief 
geschabt unter demjenigen spezifischen Druck, wie er sich 
infolge der Totalbelastung und der Druckflächen ergibt. 
Von einem Scherenschnitt im landläufigen Sinne, wie so 
oft für derlei Messerstellungen angenommen wird, ist (sofern 
man nur die Fig. 22 im Auge behält, ist es leicht einzu- 
sehen) keine Rede Wenn somit auch hier nur der spezi- 
fische Druck das für dieZerkleinerung der Fasern Massgebende 
bleibt, so muss dieser Druck für die geänderten Verhältnisse 
(wegen der Messerschiefstellung) ermittelt werden. 

In diesem Falle entsteht ein Parallelogramm als Druck- 
fläche für je zwei, sich unter dem Winkel œ kreuzende 


C D 


B E 


Fig. 24. 


Messer. Fig. 24 zeigt ein solches Parallelogramm A BDC 
mit verhältnismässig grossem Winkel æ. Im rechtwinkeligen 
Dreieck A C E, worin C E = sg die Dicke der Grundwerks- 
schiene sei, ist 
Al= ——. 
sing 

Im rechtwinkeligen Dreieck ABF, worin B F = sẹ 

die Dicke der Walzenschiene sein soll, ist 


Se 
AB=— ; 
sında 


Die Auflagerfläche A BDC ist somit 


AB.AC.sina= In. 
sine 

Die Zahl der Parallelogramme, welche durch eine 
Schiene der Walze auf dem Grundwerke abgegrenzt wird, 
kann mit Hilfe der Fig. 25 genau genug bestimmt werden, 
worin die in den vorangegangenen Figuren verwendeten 
Bezeichnungen sinngemäss wiederholt sind. Denken wir 
uns die Walzenschiene AC so geneigt, dass gerade zwei 
Schienen und zwei Zwischenräume im Grundwerke gedeckt 
werden. Dann ist 

2 (eg + Sg) 


sında 


2) Vgl. D. p. J. Bd. 286, S. 11. Siehe Hofmann, Handbuch 
der Papierfabrikation: Gegengewichtshebel von Dropisch, S. 261. 
®») Vergl. D. p. J. Bd. 277, 8. 121. 
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ee een eben 


Nehmen wir nun, weil es sich hier doch nur um recht 
kleine Winkel & handelt, AC = b der Walzenbreite 


b 
(genau AC= er: ) 
h. sing 


so wird ——— = 2, gleich der Zahl der Parallelogramme, 
(eg + Sg) 


welche durch die Schiene AC auf AB abgeschnitten wer- 


den. Somit ist verallgemeinert die totale Auflagerfläche, 
welche eine Walzenschiene findet, 

9:36 bdb.sina beje io 

sing eg F Sg (eg F Sy) 


Die Art und Weise, wie die Zahl der Parallelogramme 
ermittelt worden ist, die durch eine Walzenschiene auf dem 
Grundwerk abgegrenzt werden, ist keineswegs nur für den 
speziellen Fall richtig, welcher in der Fig. 25 gezeichnet 
worden ist, wie durch eine sinngemässe Uebertragung für 
andere, auch solche Fälle konstatiert werden kann, wo A C 


Fig. 25. 


nicht gerade zwei entgegengesetzt gelegene Ecken von 
Grundwerksschienen miteinander verbindet. Es muss nur 
beachtet werden, dass es auf die Flächenstücke ankommt, 
welche durch irgend eine Walzenschiene auf irgend welchen 
Grundwerksschienen abgegrenzt werden. 

Die Zahl der Walzenschienen, welche gleichzeitig auf 
dem Grundwerk aufliegen, kann in folgender Weise ge- 
nügend genau ermittelt werden. Sei mg die Anzahl der 
Grundwerksmesser, n die Anzahl der Walzenmesser, welche 
gleichzeitig das Grundwerk belasten, so ist in dem recht- 
winkeligen Dreieck D E H, wobei DELAC, EHLAB ist, 
EH = DE .cose =n . (Sw -+ eo») cosg. Bedenken wir nun, 
dass deshalb, weil bei D eine Walzenschiene das Grund- 
werk zu belasten, bei # eine Walzenschiene das Grund- 
werk aber zu verlassen beginnt, | 

EH = F G = (mg — 1) (sg + €) 
ist, dass weiter über Æ hinaus, also nach oben in der 
Zeichnung noch eine Walzenschiene bei ./ belastet, so 
können wir ohne grossen Fehler statt (m, — 1) (sy + €g) 
schreiben : Mg (Sg 4 €g) = N . (Sio + eu) 08a = N . (Sw + eg), 
wenn wir cos« hier um so eher vernachlässigen, als dasselbe 
auch früher bei der Walzenbreite geschah. 

So wird 
(Su Cg) 
(Sw F Cw) 

Es wird somit die totale Fläche, nach welcher die 
Walzenschienen auf dem Grundwerk ruhen: 

ER POE oe (Sg H €g) b. Sg. Sw b.3g - Sw 

eg u: di 


eg Fsg (ste) (Crw F Sie) 
Der spezifische Druck wird für diese Druckfläche: 


Er E (Ce + Sw) 


17 
2 My. b 


N . (Sw + Cw) = Myg . (sg + eg) oder n = myg . 


„ 


| 33) 
.Sgq » Se 

Dass diese Druckformel verwickelter geworden ist, 
rührt, ähnlich wie bei der Jagenbery’schen Quetschformel, 
davon her, dass eben ganz allgemeine Verhältnisse ge- 
wählt worden sind. Nehmen wir die Anzahl der Walzen- 
messer = Mwe, den Radius der Walze = R, so ist offenbar 

Me. (ew -} Sie) R T, > Alb: 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 35. 1901. 


somit wird der spezifische Druck: 
* 

2 Ra. P = 33*) - 
Mw . Mg . Sw. Sy . b 
eine Gleichung, welche der Jagenberg’schen Quetschformel 
ganz entspricht. Der Einfluss der einzelnen massgebenden 
Grössen auf den spezifischen Arbeitsdruck ist aus Glei- 
chung 33 und 33* so deutlich zu entnehmen, ist überdies 
schon an vorerwähnter Stelle ausführlich besprochen worden, 
dass der Hinweis darauf genügen dürfte. Wundernehmen 
kann es eigentlich nur, dass der Winkel, unter welchem 
die Walzenmesser gegen die des Grundwerks geneigt sind, 
gar nicht zur Geltung kam, in Gleichung 33 nicht ent- 
halten ist. Es rührt dies von den beiden vernachlässig- 
ten Faktoren cos her, die schliesslich eigentlich im Pro- 
dukt, also cos’ im Zähler von Gleichung 33 stehen sollten. 
Sie wurden vernachlässigt, weil sogar bei der bedeutenden 
Neigung ye=0,1, cos —=N,99511 und cos?’ = 0,99123, 
also der Fehler, welcher bei der Vernachlässigung begangen 
wird, nicht einmal 1° beträgt (im Verhältnis [1:cos?«] 
würde bei geneigten Messern unter sonst gleichen Um- 
ständen p* kleiner). Wir können somit den Schluss ziehen, 
dass für den spezifischen Druck unter sonst gleichen Um- 
ständen es gleichgültig ist, ob die Messer schief (unter- 
halb jo Neigung) oder parallel zur Achse der Walze ge- 
stellt sind. Doch sei der Ansicht Ausdruck geliehen, dass, 
wie die Erfahrung übrigens vielfach bestätigt hat, auch 
für die Schabearbeit, die Schiefstellung der Messer ihren 
Wert besitzt, indem unabhängig von der durch die Glei- 
chungen 30 bis 32 gekennzeichneten Messerteilung kon- 
stanter spezifischer Druck erreicht werden kann, ebenso 
wie allmählicher Angriff jedes einzelnen Messers der Walze, 
weil nicht sämtliche Punkte der Messerkanten bei der 
Schiefstellung gleichzeitig zum Angriff kommen können. 

Die Zuschärfung der Grundwerksmesser, wie es in der 
Praxis üblich und aus Fig. 26 er- 
sichtlich ist, stört auch bei ein- 
tretender Abnutzung, etwa bis ær, 
keineswegs den Fortbestand kon- 
stanten spezifischen Druckes, wenn 
das Grundwerk nach Gleichung 30 
gebaut worden ist. Denn geht in- 
folge Abnutzung sg über in (sy +), 
so muss unter sonst gleich blei- 
benden Verhältnissen nach Gleichung 30: 

eg' = (2 Siw — — 2). 

-Dieser Forderung wird aber genügt, wie auf den ersten 
Blick aus Fig. 26 entnommen werden kann. Solcherart 
bleibt also auch nach der Abnutzung wirklich von Messer- 
paar zu Messerpaar der spezifische Arbeitsdruck konstant, 
wenn er auch (was wohl höchstens mit der oben erwähn- 
ten zusätzlichen Hilfe der Ztesz’schen oder Dropisch’schen 
Walzeneinrichtung geändert werden kann) mit der durch die 
Abnutzung grösser gewordenen Auflagerfläche abnimmt. 

Werden die Walzenmesser zugeschärft, daun ändert 
sich mit der Abnutzung der Walzendruck p*, er wird 
kleiner, insbesonders ist nach der Abnutzung Gleichung 31 
und 32 offenbar nicht mehr erfüllt und daher auch der 
Arbeitsdruck von Messerangriff zu Messerangriff variierend. 
Der Schluss ist somit zwingend: nur stumpfe, gleichstarke 
Walzenmesser, wie Fig. 23 sie voraussetzt und wie es in 
der Praxis ja auch vorkommt, zu gebrauchen. Immer sind 
genaue, gerade Messerkanten auszuarbeiten. 

Für den Fortschritt im Mahlen, für die fortschreitende 
Verkleinerung, ist begreiflicherweise die Zahl der Stellen, 
wo geschabt wird, von grösster Bedeutung. Diese Stellen 
sind aber nur jene, wo thatsächlich eine Walzenschiene 
auf einer Grundwerksschiene aufliegt, oder anders: so oft 
eine Walzenschiene eine Grundwerksschiene überfährt, 
wird geschabt. Jede Walzenschiene schabt also (oder wenn 
sie die Faser oder Faserbüschel mitschleppt, veranlasst, dass 
das Grundwerksmesser schabt) bei einem Vorübergang am 
Grundwerk so oftmals als Grundwerksschienen vorhanden 
sind, somit mmal. Das, was eine Walzenschiene bei einer 
Umdrehung arbeitet, thut jede andere Walzenschiene auch. 
Bei einer Umdrehung der Walze folgen sohin m, . mo Scha- 
bungen. Dreht sich die Walze in der Minute » mal, so be- 
kommen wir die Zahl der Schabschnitte pro Minute: 

S=Nn.Ma 


Digitized y GOOgle Ri 


. p* = 


min Sg ns, e—— 
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Durch Vergleich dieser Gleichung mit der in Glei- 
chung 33 gewinnen wir weitere schöne Anhaltspunkte für 
die Zerkleinerungsarbeit, wie sie in der mehr erwähnten 
Schrift von Jagenberg auch gegeben worden sind. Hier 
sei bemerkt, dass die Zahl der Schabungen pro Minute mit 
der Umdrehungszahl der Walze proportional wächst. Doch, 
weil diese Zahl n auch auf das innigste mit der Stoff- 
bewegung zusammenhängt, sei hier die Frage hinsichtlich 
n nicht weiter verfolgt. Wir sehen noch weiters S wachsen 
mit der Zahl der Grundwerks- und Walzenschienen, mit 
dem Produkte derselben. Dieselben Grössen, dasselbe Pro- 
dukt, wirkt aber in Gleichung 33 verkleinernd auf den 
spezifischen Druck, d. h. unter sonst gleichen Umständen 
wird durch die Erhöhung der Messerzahl, seien es Grund- 
werks- oder Walzenmesser, die Schnittzahl erhöht, der 
spezifische Druck aber vermindert, daher schmierigerer Stoff 
erzielt. Umgekehrt bringt Schienenverminderung weniger 
Schnitte und röscheren Stoff. Die mannigfachsten Kom- 
binationen folgen, wenn, wie oben bereits angedeutet, auch 
die übrigen, in Gleichung 33 vorkommenden Grössen variiert 
werden, wodurch Gleichung 34 in Mitleidenschaft gezogen 
werden kann. Für jene, welche die aus Gleichung 33 und 34 
durch Spezialisierung folgenden Auswertungen nicht selbst 
ausführen wollen, kann nicht genug auf das Jayenbergy’sche 
„Holländergeschirr“ verwiesen werden, wo diese Betrachtun- 
gen für eine Reihe von Fällen breiter ausgearbeitet worden sind. 

Doch sei auf etwas ausdrücklich aufmerksam gemacht, 
was bei Jagenberg, trotz der sonstigen Ausführlichkeit, nicht 
hervorgehoben worden und doch für die allgemeine Be- 
urteilung des Einflusses der verschiedenen Abmessungen 
von Walze und Grundwerk nicht ausser acht zu lassen 
ist. In Gleichung 33* ist nämlich der Radius der Walze 
eigentlich ohne Nötigung hineingebracht, indem er durch- 
aus nicht selbst unmittelbar Einfluss nimmt. In Glei- 
chung 33 sehen wir R und die Zahl der Walzenmesser mw 
gar nicht vorhanden, dafür aber sw und «u. Auch die 
Zahl der Walzenmesser kommt nicht vor in Gleichung 33. 
Es ist also nur die Stärke der Walzenmesser und deren 
Entfernung voneinander, welche den spezifischen Druck, 
vereint mit dem Wealzengewicht, mit beeinflussen, sonst 
nichts, was die Walze allein angeht. Ja nicht einmal sw 
wirkt so ohne weiters, indem dann, wenn Zähler und 
Nenner in Gleichung 33 durch s» dividiert wird, von den 


. . U} FR . Cie . 
Wealzendimensionen sich nur das Verhältnis ESA wirkend 
Sw 


zeigt und sobald dieses konstant gemacht wird, z. B. wie 
in Gleichung 31 vorgeschlagen, so ist der spezifische Ar- 
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beitsdruck nur von der Wealzenbelastung P* und der 
Breite b, sonst von keiner Walzenabmessung abhängig. 
Auch der Walzendurchmesser ist dann ganz willkürlich. 
Wir können somit nach Gleichung 34 die Schnittzahl, die 
Raschheit der Arbeit durch Erhöhung der Wealzenmesser- 
zahl vergrössern, ohne dass der spezifische Arbeitsdruck p* 
irgendwie geändert zu werden braucht, weil m. in Glei- 
chung 33 nicht vorkommt. 

Berücksichtigen wir also nur den spezifischen Arbeits- 
druck nach der wie vorhin erwähnten Umgestaltung von 


Gleichung 33, 
p* (= $ 1) 
Bel ae E 


P Mg. Sg. b 


so haben wir vollständig freie Wahl des Walzenhalbmessers 
und der Wealzenmesserzahl, wenn (er:5.) in einem be- 
stimmten Verhältnisse, z. B. nach Gleichung 31, genommen 
wird, und können doch p* durch geeignete Annahme von 
Mg und Sy in jeder gewünschten Höhe bekommen. b ist ja 
ın der Regel durch die in einer Fabrik üblichen Aus- 
führungen, durch die mit Rücksicht auf den Fassungsraum 
des Holländers bestimmte Kanalbreite als gegeben anzu- 
sehen ; überdies wächst ja P*, soweit es nur auf das Walzen- 


gewicht ankommt, nahe proportional mit b, so dass Er oft 


als konstant zu betrachten ist. 

Berücksichtigen wir aber auch noch Gleichung 34, so 
haben wir diese Bedingung begreiflicherweise so zu be- 
achten, dass die Arbeit möglichst schnell fertig werde 
durch möglichst grosse Schnittzahl in der Zeiteinheit. Das 
geschieht, nachdem die Zahl der Grundwerksmesser durch 
die Anforderungen hinsichtlich des spezifischen Druckes 
bestimmt ist und n mit der Stoffbewegung innigst zu- 
sammenhängt, durch Vergrösserung von Mw, der Zahl der 
Wealzenmesser, nochmals gesagt, ohne dass dadurch der 
spezifische Druck p* beeinflusst wird. 

Jetzt erst nach der Wahl von m» mit Bezug auf die 
Schnittzahl folgt dann ein bestimmter Walzendurchmesser 
aus der für den spezifischen Druck angenommenen Summe 
(ew + Se) und der für die Schnittzahl wünschenswerten 
Grösse mwe. Allgemein können wir dann wohl sagen, dass 
mit Rücksicht auf die Raschheit der Zerkleinerungsarbeit, 
ganz unabhängig von dem spezifischen Arbeitsdruck, grosse 
Messerzahlen und grosse Durchmesser bei den Holländer- 
walzen sich empfehlen. Auch im folgenden wird eine wich- 
tige Frage zu demselben Schlusse führen. 

(Fortsetzung folgt.) 


Anlagen der französischen Eisenbahnen für das Wassernehmen der 
Lokomotiven während der Fahrt. 


Mehr als 40 Jahre sind bereits verflossen, seitdem 
Ramsbottom, der damals die englische Nordwestbahn leitete, 
auf die Idee verfiel, zur Ersparung der den Zügen infolge 
des Wassernehmens erwachsenden Aufenthalte Einrich- 
tungen zu schaffen, welche das Speisen der Lokomotiven 
während der Fahrt ermöglichen. Vorliegendenfalls geschah 
dies lediglich in dem Bestreben, für die 137 km lange 
Strecke von Chester nach Cholyhead eine kürzere Fahrzeit 
erzielen zu können als jede Konkurrenzbahn. Nach einer 
Reihe vorausgegangener sehr lehrreicher theoretischer Er- 
wägungen und praktischer Versuche entstanden die ersten 
Anlagen auf der Strecke der North- Western-Railway zu 
Ende des Jahres 1862. Aus ähnlichen Gründen, nämlich 
lediglich zum Zwecke des Wettbewerbes, kamen Rams- 
bottom’sche Einrichtungen im Jahre 1878 auch nach Ame- 
rika, wo sie auf der Pensylvania-Railroad die erste An- 
wendung fanden. Seither wurden sie auf englischen und 
amerikanischen Eisenbahnen hie und da eingeführt, ohne 
jedoch den Weg nach dem europäischen Kontinent zu 
finden, wo ja die Knotenpunkte der Eisenbahnnetze ver- 


hältnismässig so dicht aneinander liegen. Erst neuerer 
Zeit sind es einige französische Eisenbahnen, die im In- 
teresse der Beschleunigung direkter Anschlüsse zwischen 
Paris und verschiedenen Dampfschiffsrouten des Kanals und 
des Mittelmeeres der in Rede stehenden Methode der 
Wasserversorgung bei den fahrenden Zügen praktische 
Beachtung zugewendet haben. 

Dabei handelt es sich vorläufig im allgemeinen bloss 
um Versuche bis in einem Falle der französischen Staats- 
bahnen, die auf ihrer Linie Paris-Ioyan in regelrechten 
Betrieb gestellte Einrichtungen besitzt, mittels denen sich 
zwei tägliche direkte Expresszüge während der Fahrt mit 
Wasser versorgen, welche nur ein einziges Mal, nämlich 
in Thouars, d. i. 326 km von Paris bezw. 244 km vor 
Royan, anhalten, um die Lokomotive zu wechseln. Auf 
der benannten Strecke befinden sich nämlich für den ge- 
dachten Zweck sechs Wasserbecken — das sind drei für 
jede Zugrichtung — im laufenden Doppelgeleise und zwar 
je zwei unmittelbar anstossend an dem Bahnhofe Illers, 
115 km von Paris, dann zunächst der, Station Chateau du 
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Loir, 220 km von Paris, und an der Station Villeneuve-la- 
Comtesse, 450 km von Paris. Jene sechs Punkte — die 
Abgangsstation und Endstation mit eingerechnet —, an 
welchen bei den bezeichneten Zügen ein Wassernehmen 
erfolgen kann, liegen sonach, von Paris aus gerechnet, 
115, 105, 106, 124 und 120 km weit voneinander, oder, 
auf die Fahrtrichtung von Royan nach Paris bezogen, in 
Abständen von 120, 124, 106, 105 und 115. km. 

An den drei obenbezeichneten Wasserversorgungsstellen 
der offenen Strecke ist in jedes der beiden Geleise der 
Doppelbahn ein aus 4 mm starkem Stahlblech hergestelltes, 


Fig. 1. 


Fig. 2. 
Draufsicht an einer Stückverbindung des Speisebeckens. 


0,50 m hohes, offenes Speisebecken eingebaut. Dasselbe 
liegt genau in der Mitte zwischen den beiden Schienen- 
strängen des Geleises und besitzt auf eine Länge von 
440 m die in Fig. 1 bis 5 dargestellte Anordnung und 
durchaus die gleiche Tiefe von 160 mm, während an den 
beiden Beckenenden der Gefässboden auf 48 m Länge mit 
30 Steigung anläuft. Die Gesamtlänge jedes dieser am 
Oberrande durchaus wagerecht verlaufenden Speisebeckens 
beträgt, die beiden Anläufe mitgerechnet, 536 m. Hiervon 
besteht der 440 m lange Hauptkörper aus 88 aneinander- 
genieteten Stücken von je 5 m Länge, während jeder der 
beiden Anläufe aus 10 ähnlichen, jedoch nur 4,80 m langen 
Stücken zusammengesetztist. An der Aussenseite der beiden 
Längswände wurde das Becken am Fusse durch die 7 mm 
starken 60,60 mm messenden Winkeleisen w (Fig. 1 u. 2) ver- 
stärkt, und zugleich auf den gewöhnlichen, hölzernen Quer- 
schwellen des Oberbaues durch die weitere Vermittelung 
von Klemmbacken /: befestigt. Die vorerwähnten 108 Stücke, 
aus denen jedes Speisebecken besteht, sind im allgemeinen 
einfach aneinandergestossen und so, wie es Fig. 2 in der 
Draufsicht und Fig. 3 (rechts) in der Ansicht ersehen lässt, 
durch einen im Profil des Beckens gebogenen, 75 mm 
breiten, 6 mm starken Blechstreifen überplattet und durch 
52 Stück 10 mm starke, in Abständen von je 30 mm von- 
einander angeordnete Nieten verbunden. Nebst diesen ge- 
wöhnlichen Verbänden finden sich im mittleren Hauptteile 
— je 50 m voneinander entfernt — noch besondere Stück- 
verbindungen von der in Fig. 3 bis 5 ersichtlich gemachten 
Anordnung, zu dem Zwecke, die allenfalls infolge von 
Temperaturänderungen in der Längsrichtung des Beckens 
auftretenden Ausdehnungen oder Zusammenziehungen un- 
schädlich zu machen. 

Man hatte ursprünglich allerdings daran gedacht, für 
den vorbezeichneten Zweck dieselben Feder- und Nut- 
verbindungen mit Kautschukzwischenlagen anzuwenden, 
wie sie in der Regel seitens der amerikanischen Eisen- 
bahnen benutzt werden, allein diese Dilatationen erwiesen 
sich weniger haltbar und zugleich nennenswert kost- 
spieliger als die gewählte Form nach Fig. 3 bis 5. Ueber- 
dies lassen die bisherigen Erfahrungen annehmen, dass 
man in betreff der Vorkehrungen für die Ausdehnung und 
Zusammenziehung eigentlich weiter gegangen sein dürfte, 
als es thatsächlich geboten war, denn es hätte anscheinend 
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genügt, einfach die Schraubennägel der Klemmbacken k 
(Fig. 1), mit welchen das Speisebecken an den Schwellen 
befestigt ist, weniger scharf anzuziehen, so dass den Winkel- 
eisen w zur Längsbewegung noch ein wenig Luft geblieben 
wäre. Zu dieser Massnahme mochte man sich jedoch, eben 
der gehörigen Lagerhaftigkeit und Befestigung des Beckens 
halber, gleich von vornhinein nicht entschliessen. Man zog 
es vielmehr vor, für die Dilatation in jedes Becken neun, 
im Sinne der Fig. 3 bis 5 ausgeführte Stückverbindungen 
einzuschalten, deren Anordnung aus den Abbildungen ohne 
weiteres so klar hervorgeht, dass hierzu etwa nur noch zu 
erwähnen bliebe, dass die Winkelkragen B, welche die 
Beckenteile A, und A, übergreifen, aus 3 mm starkem 
Stahlblech bestehen, und dass die Nieten des Verbandes, 
wie bei den weiter oben betrachteten gewöhnlichen Stück- 
verbindungen, 10 mm stark und in Abständen von je 30 mm 
aneinandergereiht sind. 

Das Füllen der drei Speisebeckenpaare geschieht im 
selbstthätigen Wege derart, dass fortlaufend mindestens so 
viel Wasser zugeführt wird, als erforderlich ist, den Wasser- 
spiegel im Becken dauernd auf der gleichen Normalhöhe 
von 135 mm zu erhalten. Zu dem Ende besteht an jedem 
der drei in Frage kommenden Strecken eine besondere 
Verteilungsanlage (Fig. 6 und 7), welche beiläufig in der 
Längenmitte der Speisebecken errichtet und in einem 
eigenen, leichten Gebäude untergebracht ist. Zu diesem 
Verteiler gelangt das Wasser durch ein 200 mm starkes 
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Fig. 4. Schnitt fg. 


Fig. 5. 
Draufsicht der Verbindungen für die Dilatation. 


Rohr D (Fig. 7) aus dem Reservoir der nächsten Eisenbahn- 
station und durch die weitere Vermittelung der Zweigrohre J), 
und D,, vorausgesetzt, dass die Hähne V, und V, offen 
sind, was für gewöhnlich immer der Fall ist, zu den Ven- 
tilen U, bezw. U} Die letztgenannten Ventile sind am 
Boden der aus Stahlblech bestehenden prismatischen Wasser- 
behälter A, bezw. A, angebracht, von denen jedes ungefähr 
300 1 Wasser aufzunehmen vermag. A, steht durch ein 
200 mm starkes Rohr C, mit dem Speisebecken G; des 
Geleises S; Sı (Fig. 7) und A, durch ein ebensolches Rohr 
C, mit dem Speisebecken @, des Geleises S} S, (Fig. 6 u. 7) 
in Verbindung. Von jedem. der, ‚Rohre (Cj und) Uy>zweigt 
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ein offenes, nach rückwärts geführtes Nebenrohr Q; bezw. 
Q, ab, welches in der Regel durch den Wechsel w, bezw. 
u, abgesperrt ist, wogegen die Wechsel W, und W, in 
den Hauptrohren C, und C, während des Betriebes stets 


offen stehen. Nur wenn eines der Speisebecken, beispiels- 


weise @,, vollständig ausser Betrieb gesetzt und entleert 
werden soll, wird zuvörderst der Hahn V; abgedreht, so- 
dann der Wechsel W, gleichfalls geschlossen und dafür 
w, geöffnet, worauf das gesamte Vorratwasser des Beckens 
ÀG, bei der Rohröffnung y, in. einen gemauerten Kanal und 
dann weiter in den Eisenbahngraben abfliesst. | 


Fig. 6: 
Selbstthätige Speiseanlage (Draufsicht). 


Was nun die selbstthätigen Regulierungsvorrichtungen 
anbelangt, so bestehen dieselben aus zwei neben A, und A, 
angebrachten, von denselben jedoch vollständig abge- 
schiedenen Behältern KR; und A,, welche zwar die näm- 
liche Länge besitzen wie A, und A,, sonst aber beträchtlich 
schmäler und seichter sind als diese. F, und R, stehen 
durch je eine 75 mm starke Rohrleitung O; bezw. O, mit 
dem zugehörigen Speisebecken G, bezw. G in Verbindung, 
weshalb also im Behälter R; stets derselbe Wasserstand 
vorhanden ist wie im Becken G, und in Zè, derselbe Wasser- 
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stand wie in G4- Die Einmündungspunkte der Rohre 0; 
und O, befinden sich in den Speisebecken 20 m hinter den 
Einmündungspunkten der bezüglichen Speiserohre C, und 
Ca wie es Fig. 6 kennzeichnet. Die eigentliche Regulier- 
vorrichtung, welche rücksichtlich des Beckens G, in Fig.8 - 
besonders dargestellt‘ und hier der Deutlichkeit willen in 
grösserem Massstabe ausgeführt ist, besteht hauptsächlich 
aus dem schon weiter oben erwähnten Ventil U,, bei dem 
die Zweigleitung D, der von der Eisenbahnstation kom- 
menden Wasserleitung D in den Behälter: A, einmündet. 
U, bleibt verschlossen, solange der bei :c drehbare Hebel- 


arm J, die in Fig. 8 gezeichnete 
Lage besitzt, d. h. solange Lı 
durch das Gewicht von K; nieder- 
gezogen ist. Wird diese Belas- 
tung jedoch so gering, dass das 
am zweiten Arm des Hebels £, 
angebrachte Gegengewicht P; 
wirksam werden kann, dann hebt 
sich die Kegelklappe von U, und. 
das von D, kommende Wasser 


—.— gewinnt ungehemmten Zufluss 
durch A, und das Rohr Cy zum 
Speisebecken. Das Gewicht Kı 
ist ein viereckiges, zu _unterst 


kappenförmig zugespitztes Blech- 
gefäss, das 5 l Wasser zu fassen 
vermag und an der tiefsten Stelle 
seines Bodens ein 6 mm weites 
besitzt. Im Behälter R, ist seiner 
ganzen Breite nach eine blecherne Scheidewand B, einge- 
setzt, deren oberer Rand r genau in der Höhe des nor- 
malen Wasserstandes des Speisebeckens liegt. Von dem 
durch J, aus dem Behälter R, abgeschiedenen Teile tritt 
ein Abflussrohr ?, heraus, das senkrecht über dem Eimer 
K, mündet, derart, dass alles durch /, ablaufende Wasser 
unmittelbar in das benannte Gefäss gelangt. Sobald also 
der Wasserstand im Speisebecken das Normale: über- 
schreitet, tritt Ueberfallwasser/ über. B}, und, fliesst dann 
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durch £ in den Eimer K,, der sich auf diese Weise mit 


Wasser füllt und bald so schwer geworden ist, dass er das ` 


Ventil U, verschliesst. Nunmehr hört der Zufluss in das 
Speisebecken auf und deshalb bald hinterher als natürliche 
Folge auch das Abfliessen des Ueberfallwassers durch / 
nach K,. Aus dem Eimer läuft aber das Wasser aus dem 
Loche n unausgesetzt ab, und so tritt daselbst schliesslich 
nach dem Verlaufe von ungefähr 10 Minuten, welche Zeit 


der Eimer zur genügenden Entleerung in Anspruch nimmt, - 


wieder jene Gewichtsverminderung ein, die P, zur Wirk- 
samkeit kommen lässt, so dass U, sich öffnet und neuer- 


 — (em (ei sinne j aa > 


Fig. 8. 


Reguliervorrichtung zur selbstthätigen 
Speisung (Französische Staatsbahn). 


lich Wasser in das Speisebecken gelangt, bis dort die 
Füllung einen so hohen Stand erreicht, dass wieder so viel 
Ueberfallwasser in den Eimer gelangt, als zur Durch- 
führung des Ventilverschlusses erforderlich ist. In dieser 
Weise setzt sich das Oeffnen und Schliessen des Ventils 
U, also unausgesetzt weiter fort, wobei zeitweilig wohl 
auch Ueberschüsse in das Speisebecken gelangen können, 
weshalb die beiden Längswände des letzteren in der nor- 
malen Wasserlinie, d. i. 25 mm unter dem Beckenrande, 
mit kleinen, viereckigen Löchern versehen sind, durch 
welche der gedachte Ueberschuss abfliesst, um sich in dem 
Kiesbett des Geleises zu verlaufen. Dass das selbstthätige 
Füllen des zweiten Speisebeckens @, (Fig. 7)-und das Ent- 
leeren desselben in ganz gleicher Weise erfolgt, wie dies 
obenstehend hinsichtlich des Beckens G, geschildert wurde, 
bedarf wohl keines weiteren Hervorhebens. 

So sehr diese an sich einfache, übrigens schon bei 
 anderweitigen, älteren Wasserhaltungsanlagen in Anwen- 
dung gekommene Reguliervorrichtung zum selbstthätigen 
Füllen der Speisebecken für den ersten Augenblick besticht 
und den Schein besonderer Zweckdienlichkeit besitzt, so 
hat die Französische Staatsbahn doch keine günstigen Er- 
fahrungen damit gemacht. Wenn ein Zug sich aus dem 
Speisebecken mit Wasser versehen hat, dauert es immer 
erst 25 bis 35 Minuten, bevor der normale Wasservorrat 
wieder beschafft ist, ein Zeitaufwand, der hinsichtlich der 
Zugsfolge zu Schwierigkeiten führen kann. Dieser Uebel- 
stand darf vorläufig freilich noch als ganz gegenstandslos 
gelten, da täglich nach jeder Richtung nur ein einziger 
Zug die Strecke passiert, welcher während der Fahrt 
Wasser nimmt, und da der Verkehr dieser beiden Züge 
während des Winters überdem eingestellt ist. Um so 
schwerer fallen die nennenswerten Kosten ins Gewicht, 
welche der selbstthätigen Fülleinrichtung schon deshalb 
anhaften, weil bei denselben grosse Mengen Wassers teils 
für den Betrieb der Reguliervorrichtung aufgewendet wer- 
den müssen,. zum Teil aber ganz nutzlos verloren gehen. 
Die Einrichtung soll auch sonstige Unzuträglichkeiten auf- 
weisen und namentlich heiklig und empfindlich sein. 

Für den Dienst der oben erwähnten Expresszüge sind 
im ganzen sechs Lokomotiven der französischen Staats- 
‘bahnen eingerichtet. Diese in Amerika erbauten Ma- 
schiren, von denen verflossenen Jahres eine in Vincennes 
auf der Ausstellung war, sind lediglich für Personeneilzüge 
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bestimmt; sie haben vier gekuppelte Triebräder von 2,14 m 
Durchmesser und in voller Dienstesausrüstung ungefähr 
das Gewicht von 35 t. Der zugehörige zweiachsige Tender 
ist für das Wassernehmen während der Fahrt mit einem 
330 mm weiten Füllrohr ausgestattet, das bei Passierung 
des Speisebeckens: mit seinem unteren Mundstück 75 mm 
tief in das Wasser eintaucht und hierbei beiläufig 8 cbm 
Wasser in den Tender befördert, vorausgesetzt, dass die 
Fahrgeschwindigkeit des Zuges 58 bis 60 kmigta. beträgt. 
Das untere knieförmige Ende das Füllrohres ist nach einem 
aus dem Jahre 1894 herrührenden Muster der Pensylvania- 
Railroad eingerichtet, d.h. es hängt in einem Gelenke und 
wird von Spiralfedern in einer Normallage hochgehalten, 
bei welcher das Mundstück des Rohres das Fahrgeleise 
durchwegs ohne Anstand passieren kann. Sobald ein Zug, 
der Wasser nehmen soll, ein Speisebecken erreicht, hat 
der Führer oder Heizer der Lokomotive mittels eines am 
Führerstand angebrachten federnden Hebels, der eine Zug- 
stange mit Zugwinkel bewegt, das besagte Knie 55 mm . 
nach abwärts zu drücken, d. h. ins Wasser zu tauchen 
und sodann den Stellhebel wieder loszulassen. Das Knie 
kann jetzt nicht mehr in seine Ruhelage nach oben zurück- 


‚kehren, weil die Kraft der aufwärtsziehenden Federn durch 


den Widerstand: des ins Mundstück einströmenden Wassers 
überwunden wird. Das Knie wird vielmehr auf diese Weise 
selbstthätig bis zur Tiefe von 75 mm unter den Wasser- 
spiegel niedergezogen, d. i. so weit als es eben ein An- 
schlag des Gelenkes gestattet. Wenn dann am Ende des 
Speisebeckens das Wasser zunehmend seichter wird, hört 


.im gleichen Masse der Druck des Wassers auf das Knie 


auf und die Federn heben dasselbe sonach wieder in die 
Normallage zurück. | l 

Da die vorläufig in Betracht kommenden Züge nur 
des Sommers und in Tageszeiten verkehren, wo die schon 
vermöge der unmittelbaren Nachbarschaft bekannter Bahn- 
höfe gut gekennzeichneten Speisebecken weithin sichtbar 
sind, so hat man bisher keinen Anlass gefunden, Anfang 
und Ende der Becken zur Erinnerung des Maschinen- 
personals mit besonderen Signalen zu versehen. Ebenso 
sind wegen eines allfälligen Vereisens des Vorratwassers 
in den Becken zur Zeit keine Massnahmen erforderlich 
und demnach auch nicht vorgesehen. Die von der Firma 
Dyle und Bacalan gelieferten und hergestellten Speise- 
becken haben durchschnittlich pro laufenden Meter rund 
30 Frcs. gekostet. Der Preis jeder einzelnen Regulier- 
vorrichtung an den selbstthätigen Füllanlagen beträgt 
200 Frcs., ausschliesslich der Rohrleitungen samt Wechsel, 
Windkessel und Hähne, des Gebäudes, der gemauerten 
Rohr- und Abflusskanäle und der Aufstellungsarbeiten, die 
für sich zu berechnen sind und für deren Kosten uns keine 
näheren Angaben vorliegen. | | 

Seit längerem macht die Paris-Lyon-Mittelmeerbahn 
mit der in Rede stehenden Wasserversorgung nach eng- 


. lischen Mustern Versuche, aus welchem Anlasse sie auf 
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l Fig. 9. 
Querschnitt des Speisebeckens (Paris-Lyon-Mittelmeerbahn). 


ihrer Strecke Aisy-Montburd, 238 km von Paris, ein Probe- 
speisebecken errichtet hat. Dieses besitzt dieselbe An- 
ordnung, wie einige auf der Lancashire and Yorkshire- 
Railway schon seit 1894 praktisch angewendete Speisebecken 
und bildet einen 458 mm weiten, 153 mm hohen Behälter 
aus Stahlblech, der, wie Fig. 9 ersehen lässt, an den beiden 
Oberrändern mit 50 mm breiten Pratzen auf hölzernen, 
mittels Kopfschrauben s, und s an den gewöhnlichen 
hölzernen Querschwellen des Fahrgeleises befestigte Längs- 
schwellen L, und L, aufliegt. Die gesamte Länge des 
durchwegs in wagerechter Strecke verlegten Beckens be- 
trägt 567 m, wovon jedoch nur ein mittleres Stück von 


457 m die gleichmässige Höhe vom 1383_mm besitzt, wäh- 
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rend an den beiden Enden je 55 m mit einer Steigung 
bezw. mit einem Gefälle von 2,8 oo schräg verlaufen. Die 
einzelnen Stücke, aus dem das Speisebecken zusammen- 
gesetzt ist, sind an den Stössen einfach durch einen Blech- 
streifen überplattet und durch zwei Reihen Nieten, ähnlich 
wie in Fig. 2, wasserdicht miteinander verbunden. Sonder- 
verbindungen für die Dilatation sind nicht vorhanden, 
weshalb denn auch die Pratzen des Beckens auf den Unter- 
lagen L; und L}, keine besondere Befestigung erhalten 
haben, sondern nur lose aufliegen. 

Da in der Nähe eine Wasserstation nicht zur Ver- 
fügung stand, so musste für das Speisebecken eine solche 


Ueberfallhöhe. 


Normal- 
niveau des 
Speise- 
beckens. 


Höhe der 
Schienen- 
oberkante. 


Querschnitt des Wasserturmes beim Speisebecken (Paris-Lyon- 
Mittelmeerbahn). 


eigens errichtet werden, wozu die nächst der in Betracht 
kommenden Bahnstrecke an günstiger Stelle vorüber- 
fliessende Brenne gute Gelegenheit bot. Beiläufig in der 
Längsmitte des Speisebeckens hat man gleich neben dem 
Bahnkörper einen kreisrunden Wasserturm (Fig. 10) erbaut, 
der statt einer Abdeckung das 8,50 m weite, 2,60 m hohe 
Reservoir BB aus Stahlblech trägt, wohin das Vorratwasser 
mittels einer ganz nahe am Flussufer in einer Bude auf- 
gestellten fünfpferdigen Dampfpumpe durch das Rohr D 
zugeführt wird. Im unteren, gemauerten, beiläufig 3,5 m 
hohen und 7,7 m weiten Raume des Turmes befinden sich 
der Verteiler nebst jener Vorrichtung, mit welcher das 
Nachfliessen des Wassers in das Becken selbstthätig ge- 
regelt wird, sowie die Wechsel, Windkessel und Hähne 
der sämtlichen im Wasserturm einmündenden bezw. von 
da ausgehenden Rohrleitungen. Zu den letzteren zählt 
eine 200 mm starke Leitung C, welche die Aufgabe hat, 
das Wasser aus dem Reservoir B dem Speisebecken zuzu- 
führen und sich zu diesem Zwecke ausserhalb des Turmes 
in zwei Zweige C, und C spaltet, welche fast bis zu den 
beiden Enden des Speisebeckens laufen, um dort in das- 
selbe ganz ähnlich einzumünden, wie die gleichnamigen 
Leitungen bei der Staatsbahnanlage (Fig. 6 und 7) mit dem 
Unterschied, dass die in Fig. 10 mit C, und Ch bezeichneten 
Rohre vorläufig nicht getrennt an zwei verschiedenen Speise- 
becken, sondern gemeinsam nur an einem und demselben 
Becken angeschlossen sind. In dem Hauptspeiserohr C ist 
bei V ein Klappenventil eingebaut, das von aussen durch 
eine Kurbel bewegt werden kann, die mit dem längeren Arm 
H, eines 1,80 m langen zweiarmigen Drehhebels durch eine 
hinsichtlich ihrer Länge regulierbare Gelenkstange in Ver- 
bindung steht. Der zweite, kürzere Arm H, des eben er- 
wähnten Drehhebels ist an einem grossen Schwimmer S 
befestigt, der sich in dem prismatischen Blechbecken R 
auf- und niederbewegen kann. Letzteres kommuniziert mit 
dem Speisebecken auf der Bahnstrecke durch das Rohr A, 
von dem zwei 75 mm weite Rohre abzweigen, die in Ent- 
fernungen von 200 m, rechts und links vom Wasserturm, 
gleichfalls im Speisebecken münden. Im Behälter X wird 
demgemäss der Wasserstand stets derselbe sein wie im 
Speisebecken; die Lage des Hebels H, H, ist nun selbst- 
verständlich so eingestellt, dass er vermöge seiner Ver- 
bindung mit V dieses Ventil so lange verschlossen hält, 
als der Schwimmer © nicht unter das Niveau des Speise- 
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beckens hinabsinkt. So lange in R der normale Wasser- 
stand oder ein höherer Wasserstand vorhanden ist, in 
welch letzterem Falle das Ueberwasser durch das Rohr Q 
aus R abfliesst, bleibt also V geschlossen; sinkt jedoch im 
Speisebecken bezw. in Je der Wasserstand, dann hebt sich 
H, und lässt, V öffnend, frisches Wasser durch C bezw. 
C, und C, in das Speisebecken gelangen. Während dort 
die vorgeschriebene Wasserhöhe durch den Zufluss wieder 
erreicht wird, besorgt der in X ansteigende Schwimmer 
auch wieder den Verschluss von V. Um das durch einen 
Zug benutzte Speisebecken wieder ordnungsmässig zu 
füllen, bedarf der geschilderte, selbstthätige Verteiler 20 
bis 30 Minuten Zeit. 

Auch diese Durchführungsart der selbstthätigen 
Wasserversorgung erweist sich nicht so widerstandskräftig 
und verlässlich als es wünschenswert wäre, doch kommt 
ihr Betrieb nicht so teuer wie bei der Staatsbahneinrich- 
tung, weil nur wenig Wasser nutzlos verloren geht. Nach 
den in beiden Fällen gemachten Wahrnehmungen liesse 
sich schliessen, es sei immerhin einfacher und sicherer, 
das Nachfüllen der Speisebecken irgend einem zunächst 
des Beckens aufgestellten Bahn-, Signal- oder Ueberweg- 
wärter zu überantworten, wie dies bei einigen amerikani- 
schen Eisenbahnen geschieht. Der betreffende Bahnwärter 
hat ein Wasserreservoir mit einer Vorrichtung, wie man 
sie an Flüssigkeitsbehältern angebracht findet, die zum 
Vornehmen des Aichens dienen. Durch die Handhabung 
eines Hebels dieser Vorrichtung wird das Ausfliessen einer 
genau bemessenen Menge von Flüssigkeit bewirkt. Die 
Aufgabe des Bahnwärters besteht also-lediglich darin, nach 
jedem Zuge, der das Speisebecken benutzt hat, eine federnde 
Schützenstange zu ziehen und wieder loszulassen, wodurch 
er aus dem Reservoir genau so viel Wasser ins Speise- 
becken abfliessen macht, als ein Zug im Maximum aus 
diesem zu entnebmen vermag; ein etwaiger Ueberschuss 
von Wasser, der auftreten kann, wenn ein Zug weniger 
Wasser genommen hätte als er sollte, fliesst aus Ueberfall- 
löchern der Beckenwände ab. Damit der Bahnwärter aufs 
Nachfüllen nicht vergessen kann, bringt jeder vorüber- 
fahrende Zug ein elektrisches Fortläutewerk zur Auslösung, 
das solange läutet, bis der Bahnwärter seiner vorgedachten 
Obliegenheit entsprochen hat, oder das Läutewerk mit der 
Hand abstellt. Zur Nachfüllung des Speisebeckens sind 
bei der Bedienung desselben durch einen Bahnwärter nach 
vorstehender Anordnung nicht ganz 7 Minuten erforderlich. 

In welcher Weise die Versuchstender der Paris-Lyon- 
Mittelmeereisenbahn ausgestattet sind, lassen Fig. 11 und 12 
des Näheren ersehen. Das Füllrohr F liegt wie gewöhn- 
lich in der Längsachse des Tenders und besitzt einen 
trapezförmigen Querschnitt, der sich vom Einflussmund- 
stück M bis zum Knie K verengt und dann nach oben 
hin sich bis zum Ausflussmundstück M, wieder bis zu der 
maximalen Höhe von 275 mm und einer Breite von 440 mm 
erweitert. Diese Anordnung hat den besonderen Zweck, 
nach obenhin die Geschwindigkeit des einströmenden 
Wassers zu vermindern, damit es nicht allzu rasch in den 
Behälter stürzt, was man mit Rücksicht auf die sonst hier- 
durch auftretenden Unzuträglichkeiten zu vermeiden wünscht. 
Der schaufelförmige, unterste Teil des Mundstückes M, 
besteht nach amerikanischem Muster aus leichtem, dünnen 
Blech, damit es durch ein allfälliges Streifen an Steinen 
oder an sonstigen Hindernissen während der Fahrt eben 
nur leicht verbogen oder abgerissen wird, ohne die be- 
treffenden Stösse in gefährlicher Weise auf die übrigen 
Rohrteile zu übertragen. Auch ist die Anbringung so 
durchgeführt, dass sich ein allenfalls nötig werdender Er- 
satz leicht, bequem und rasch bewerkstelligen lässt, und 
auch keine nennenswerten Kosten verursacht. Die senk- 
rechte Höhe der Einflussöffnung am Mundstücke M, be- 
trägt 312 mm, doch taucht letzteres nur 50 mm tief ins 
Wasser. Bei einer Zugsgeschwindigkeit von beiläufig 
66 Kulsıta. beträgt die aus dem Speisebecken in den Tender 
gelangende Wassermenge immerhin 8 cbm, wie bei den 
Lokomotiven der Französischen Staatsbahn. Die senk- 
rechte Hubhöhe beläuft sich für das durch die Füllröhre F 
in den Tender strömende Wasser auf 1,75 m, d. i. mehr 
als es sonst für die gewöhnlichen Tender der Eilzugs- 
maschinen erforderlich wäre. Man ’hat nämlich für die 
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Züge, welche auf der Strecke Wasser nehmen sollten, von 
vorhinein neue Tender mit grösseren bezw. höheren Wasser- 
behältern in Aussicht genommen und also auch die Ver- 
suchstender bereits in diesem Sinne eingerichtet. Vom 
eigentlichen Mundstück M, ist der im untersten Drittel 
des Füllrohres von » nach abwärts führende Teil auf einer 
Achse x drehbar, die durch zwei an der vorderen Tender- 
brust befestigte Gestellstangen i; und i, gehalten wird und 
durch einen Kurbelarm z mit einer Schieberstange H in 
Verbindung gebracht ist. Diese letztangeführte Vorrichtung 
wirkt durch ihr Gewicht und ihre Lage dergestalt auf das 
Rohrstück nM,, dass dasselbe stets umgekippt ist, wobei 
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verteiler sind seitens der Nordbahn nicht angewendet, 
sondern das Nachfüllen der Speisebecken geschieht ganz 
befriedigend nach der weiter oben geschilderten ameri- 
kanischen Methode, durch je einen Bahnwärter mit Hilfe 
einer zur nächsten Weasserstation geführten Rohrleitung 
und eines selbstthätigen Masshahnes. Die Versuchsloko- 
motiven der Nordbahn haben an den Tendern dieselben 
Füllrohre und Mundstücke, wie die bezüglichen Loko- 
motiven der Staatsbahn, und ist hierüber weiter nichts 
hervorzuheben. | | 
Im grossen ganzen sind die Erfahrungen der fran- 
zösischen Eisenbahnen in Angelegenheit des Wassernehmens 


Fig. 11. 
Längsschnitt. 


sich das Ende n nach abwärts und das Ende M, nach 
aufwärts kehrt. Auf diese Art kann also das Mundstück 
überall anstandslos die Strecke passieren. Sobald jedoch 
der Zug ein Speisebecken erreicht hat, zieht der Lokomotiv- 
führer die Handhabe von H an sich, wodurch das Mund- 
stück gedreht und bei M, ins Wasser gesenkt und zugleich 
der Rohranschluss bei n hergestellt wird. Eben des letzteren 
Umstandes willen hat die Stange an bestimmter Stelle eine 
Falle, in welche eine Klinke einschnappt, die das Hebel- 
werk nebst dem Mundstück M, in der richtigen Verschluss- 
lage festhält. Diese Klinke muss vor dem Verlassen des 
Speisebeckens wieder rechtzeitig ausgehoben werden, da- 
mit das Mundstück in seine gesicherte Ruhelage zurück- 
fallen kann. Wird das versäumt, so erfolgt eine jener 
Beschädigungen des Mundstückes, welche weiter oben 
schon angedeutet wurden und wegen dessen hauptsächlichst 
das dünne, biegsame Blech zur Ausführung des Endstückes 
gewählt ist. Um das während des Wassernehmens beim 
Mundstück auftretende arge Spritzen unschädlich zu machen, 
durch welches sonst der Unterboden des Tenderkastens, 
das Gestell, die Achsen und die Räder viel zu leiden 
haben, sind verschiedene Schutzbleche namentlich an jenen 
Stellen angebracht, wo das Eindringen von Wasser be- 
sonders nachteilig wirkt. 

Als letzte unter den französischen Eisenbahnen, welche 
Versuche mit dem Wassernehmen der Züge während der 
Fahrt vornimmt, ist die Französische Nordbahn anzuführen, 
welche für diesen Zweck in der Nähe ihrer Station Chauny 
sowie nächst der Station Longueau, auf der Linie Paris- 
Calais, je ein Speisebecken angelegt hat. Dieselben sind 
nach Ausdehnung, Form und Konstruktion ganz den Speise- 
becken der Französischen Staatsbahn nachgebildet, doch 
hat man hier darauf verzichtet, Verbindungen für die Dila- 
tation einzuschalten. Dafür wurde die Befestigung der 
seitlichen Winkeleisen (ww Fig. 1) so angeordnet, dass 
dieselben gleich wie das Blechbecken, rücksichtlich etwaiger 
Längenausdehnungen oder Zusammenziehungen, in keiner 
Weise gehemmt sind. Es bewährt sich diese Massnahme 
weit besser, als die steife Befestigung bei den Staatsbahn- 
speisebecken. Dauernd wirkende, selbstthätige Wasser- 


Fig. 12. 


Vorderansicht. 
Zum Wassernehmen während der Fahrt eingerichtetär Tender (Paris-Lyon-Mittelmeerbahn). 


während der Fahrt der Züge weder über die alten, längst 
bekannten Wahrnehmungen der englischen und amerikani- 
schen Eisenbahnen hinausgelangt, noch überhaupt besonders 
ermutigend, sondern eher ungünstig als günstig. Die Sache 
ist zuvörderst kostspieliger, als sie sich äusserlich anlässt, 
hat empfindliche Nachteile für den Bestand und die Unter- 
haltung des Oberbaues, wo und wie immer nur Speise- 
becken angelegt sein mögen, und bringt auch für die 
Fahrzeuge, nämlich namentlich für die Lokomotiven und 
Tender, manche Unzuträglichkeiten mit sich. Nicht selten 
bietet schon die Ausmittelung der zur Anlage von Speise- 
becken geeigneten, genügend langen, wagerechten Strecken 
an zweckdienlichen, mit Wasser versehenen Punkten seine 
Schwierigkeiten u. s. w. Der wundeste Punkt scheint 
übrigens noch immer im Mundstücke des Füllrohres an 
den Tendern zu liegen, da es trotz vieler ernster Versuche 
bisher nicht. gelingen wollte, für dasselbe eine Anordnung 
zu finden, durch welche es von der fortwährenden Gefahr 
der gewaltsamen Zerstörung einigermassen bewahrt und 
so weit selbstthätig gemacht würde, dass es seitens des 
Lokomotivpersonals keiner nennenswerten Beaufsichtigung 
und Handhabung bedarf. Die Verhältnisse der grossen 
Eisenbahnnetze des europäischen Kontinentes sind zudem, 
wie schon eingangs erwähnt wurde, gar nicht danach, die 


‚Aufwendung sehr kostspieliger und unbequemer Konkurrenz- 


mittel, wozu immerhin auch das Wassernehmen der Züge 
während der Fahrt gehören würde, anzufordern oder auch 
nur zu rechtfertigen. Wenn trotzdem vor wenigen Jahren 
die alte Erfindung Ramsbottom’s von seiten der französischen 
Eisenbahnen wieder aufgenommen worden ist, so scheint 
hierfür weit weniger irgend ein wirtschaftlicher oder eisen- 
bahnpolitischer, wirklich zwingender Grund als die letzt- 
verflossene Pariser Weltausstellung anlassgebend gewesen 
zu sein, da diese Eisenbahnverwaltungen solche Gelegen- 
heiten — man kann immerhin sagen „löblicherweise” — 
nie vorübergehen lassen, um auch in ihren Betrieben irgend 
etwas Neues oder Besonderes für die aus der Ferne 
heranziehenden Fachleute als Pièce resistance einzuschieben. 
In einigen Jahren wird sich ja zeigen, ob und wieviel Ernst 
hinter den Versuchen steckt. 
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Die neuen englischen 16400 t Schlächtschiffe. 


Am 5. Juli hat der Parlamentssekretär der Marine Arthur 
Forster im Parlament das Marinebauprogramm der nächsten Zeit 
oder vielleicht nur einen Teil desselben entwickelt. Unter an- 
derem sollen drei Schlachtschiffe, sechs Panzerkreuzer in Bau 
genommen werden. Die Panzerkreuzer werden, Typ „Monmouth“, 
von. 9800 t Deplacement sein und jedenfalls Aenderungen er- 
halten, namentlich was die Bestückung anbelangt, mit der Eng- 
land im Gegensatz zur Zeit vor 1890 seine Schiffe verhältnis- 
mässig dürftig bedenkt, wenigstens im Verhältnis zu Deutschland, 
Italien und den Vereinigten Staaten. Die drei Schlachtschiffe 
müssen nach den Angaben die Aufmerksamkeit aller Marinekreise 
auf sich lenken, denn sie sollen 16400 t Deplacement erhalten 
— man will also die Grenze von 15000 t, die noch vor kurzer Zeit 
als ziemlich die äusserste bezeichnet wurde, um ein Beträchtliches 
überschreiten. Es mag dahingestellt bleiben, ob diese Massnahmen 
Englands mit dem Jahrzehnte hindurch geübten Bestreben in 
Zusammenhang steht, an Deplacement seiner Schiffe andere 
Marinen übertrumpfen .zu wollen, jedenfalls aber macht man 


mit der Konstruktion von Linienschiffen von 16400 t einen Be 
en 


waltigen Sprung in der Grössengestaltung von Kriegsschi 
vorwärts, denn das grösste Deplacement eines fertigen Schiffes, 
beim Japaner „Asahi“, abgelaufen am 13. März 1899, beträgt 
nur rund 15400 t, mithin 1000 t weniger. - Als die Italiener 
Ende der 70er Jahre sich entschlossen, in „Italia“ und „Lepanto“ 
Schlachtschiffe ihrer Kriegsflotte einzuverleiben, welche die da- 
mals grössten, die Engländer „Dreadnought“ und „Inflexible“, 
um mehrere tausend "Tonnen übertrafen, folgte England zunächst 
nicht; die nach „Italia* abgelaufenen zwölf Panzer der „Ad- 
miral“-Klasse und der Klassen „Edinbourg“, „Vietoria* und 
„Trafalgar“, von welchen „Victoria“ inzwischen gesunken ist, 
erreichten in „Trafalgar“ und „Nile“. aus den Jahren 1887 und 
. 1888 nur ein Deplacement von rund 12000 t. Dann aber setzte 
die Naval defence Act vom Jahre 1889 ein, und es entstanden 
nacheinander die acht Schiffe der Klasse „Royal Sovereign“ von 
14150 t, neun der Klasse „Majestic“ von 14900 t, sechs der 
Klasse „Formidable“ von 15000 t, während man zwischenein 
für den Dienst in fernen Meeren „Centurion“ und „Barfleur? 
“von 10500 t, „Renown“ von 12350 t und sechs Klasse „Canopus“ 
von 12950 t erstehen liess. Dann hatte es den Anschein, als 
ob auch England im Deplacement zurückgehe; sechs Panzer der 


-© „Duncan*-Klasse wurden nur. 14000 t gross, aber bei den beiden | 


nächsten, „Queen“ und „Prince of Wales“, ging man wieder auf 
15000 t hinauf und jetzt ist man, wie gesagt, bei 16400 t an- 
gelangt. Schlachtschiffe neuer Konstruktion über 14000 t sind 
in den Marinen, ausser der englischen, welche die vorstehenden 


besitzt, ausrüstet oder baut, wenig zu finden, wenn man als 


Konstruktionsjahr -1900 als Grenze der Modernität festlegt. Die 
drei Italiener „Re Umberto“, „Sardegna“ und ‚Sieilia“ von 1888 
bis 1891, die als modern gelten müssen, sind wenig kleiner. 
Die im Bau befindlichen oder projektierten sechs, von denen 
„Regina Margherita“ am 30. Mai 1901 vom Stapel gelaufen ist, 
werden nur 12000 bis 13400 t gross. 

Auch Russlands und Deutschlands Marinen sind nicht so hoch 
gegangen, wohl aber Frankreich; Japan und die Vereinigten 
Staaten, alle drei erst in neuester Zeit, derart, dass nur Japan 
seine Schiffe fertig oder schwimmend hat. In Frankreich baut 
man, trotz des energischen Widerstandes der jeune Ecole gegen 
die „Mastodonts“, die beiden 14865 t grossen Panzer „Repu- 
blique“ und „Patrie“. Japan hat seine vier in England be- 
stellten:. „Shikishima“, „Asahi“, „Hatsuse* und „Mikasa“, bis 
auf den letztgenannten erhalten, und die fünf Amerikaner, Typ 
„Georgia“, von 14650 t, liegen in ihren Anfängen erst auf den 
Werften. Das wären alle Kriegsschiffe von 14000 t und mehr 
nach 1890. Rechnet man zu den angeführten Engländern noch 
‚ihre beiden geschützten Kreuzer „Powerful“ und „Terrible“ von 
14200 t hinzu, so besitzt England an Kriegsschiffen von 14000 t 
31, davon 23 fertig; ausserdem sind drei projektiert. Alle an- 
deren Flaggen zählen — die drei angeführten Italiener noch 
mitgerechnet — 14/ Davon sind fertig — .drei! nämlich die 
drei Japaner. 


Bei Kritiken der englischen Flotte in England selbst wolle’ 


man nicht vergessen, dass dort viele Leute sich berufen fühlen, 
Kritik zu üben, wie das auch in Deutschland und Frankreich 
geschieht. Nach der Ansicht der jeune école ist die Flotte 
Frankreichs total verkonstruiert und besteht in ihrem Kern aus 
unhandlichen, geführlichen, teuren Kolossen. Nach Ansicht eines 
Teiles des deutschen Parlaments müsste es überhaupt keine Flotte 
geben. oder eine, -die nur dazu da ist, das Land zu „verteidigen“. 
. Eine solche Flotte aber ist noch zu erfinden. Man hüte sich, 
‚derartigen Kritiken Wert beizumessen. 


Bücherschau. 


Die Technik der Beinigung städtischer u. industrieller 
Abwässer durch Berieselung und Filtration. Für 
Techniker, Verwaltungsbeamte und Stadtverordnete 
nach eigenen Erfahrungen und Versuchen bearbeitet ` 
von Prof. Dr. Friedrich Wilhelm Dünkelberg, Geh. Re- 
gierungsrat, Direktor a. D. der königl. landwirtschaft- 
lichen Akademie Poppelsdorf-Bonn. Mit Abbildungen 
und einem Plan. Braunschweig 1900. Friedrich Vieweg 
und Sohn. | 


In einer Einleitung bespricht Verfasser die Ursachen der 
Verunreinigung der Städte, die Mittel zur Abhilfe, die Reinigung 
des Kanalwassers, die Selbstreinigung der Flüsse, Absorptions- 
-kraft -des Bodens zur allgemeinen Orientierung. Im Hauptteil 
des Werkes finden wir in der ersten Abteilung die allgemeinen 
Gesichtspunkte für die Anlagen von Rieselfeldern, Material zur 
Beurteilung der Zusammensetzung der ‚städtischen Fäkalwässer, 
Ergebnisse von Düngungsversuchen mit Kanalwässern u. a. m.- 
Die zweite Abteilung beschäftigt sich mit der Anlage von Riesel- 
feldern in kulturtechnischer und bautechnischer Beziehung. Wie 
ja auch schon der Titel des Werkes deutlich zeigt, handelt es 
sich hier nur um die Reinigung der Abwässer durch die Boden- 
filtration. Das Studium der Schrift lässt erkennen, dass dem 
Verfasser reiche Erfahrungen hierbei zur Seite stehen. Leider 
liegen aber. vielfach die örtlichen Verhältnisse nicht so günstig, 
dass man überall Bodenfiltration einführen könnte. Im Kapitel 94, 
die Reinigung industrieller Abwässer, erwartet man mehr, als 
dorten geboten ist, und das im Inhaltsverzeichnis mit Grossdruck 
angekündigte fünfte Kapitel „Mechanische Klärvorrichtungen‘ 
S. 135, kann Referent überhaupt nicht finden. Von S. 129 
an beginnt.ein offenbar dem Verlag zur Last zu legender Druck- 
durcheinander, den die Verlagsbuchhandlung an ihren Vorräten 
Jetzt noch beseitigen sollte. Die Seitenfolge lautet: 129, 132, 
129, 132, 133, 136, 133, 136, 137, 140, 137, 140, 141, eine un- 
bedruckte Seite und dann 141. Die Seiten 180, 131, 134, 135 
und 138, 139 fehlen ganz, die anderen sind, wie sieh zeigt, re- 
petiert. Ich möchte dem Autor wünschen, dass dieser Fehler 
nur im Rezensionsexemplar sich findet. Da übrigens der Schwer- 
punkt des Werkes auf der Darstellung der Bodenfiltration liegt, 
die Kapitel „Industrielle Abwässer“ und „Mechanische Klärvor- 
richtungen“ der Tendenz des Werkes entsprechend doch nur in 
untergeordneter Weise behandelt sind bezw. würden, so ist das 
Werk allen, die sich über die Beschaffenheit und den Dungwert 
der städtischen Kanal- bezw. Fäkalwasser oder über die Boden- 
filtration orientieren wollen oder müssen, zu empfehlen. Bjd. 


Volt- Ampere-Watt-Pferdestärken. Zwölf graphische 
Tabellen über die in der Praxis zumeist vorkommenden 
Werte und Wirkungsgrade. Entworfen und berechnet 

‘ von K. Saur. Mit erläuterndem Text und 7 Figuren. 
© Leipzig 1900. Oskar Leiner. 


Durch dieses graphische Tabellenwerk wird die Umrechnung 
der in der Praxis am häufigsten vorkommenden elektrischen Werte 
in mechanische in einfachster Weise ermöglicht. Den einleitenden 
Bemerkungen über die praktischen Masseinheiten für Gleich-, 
Wechsel- und Mehrphasenstrom, in welchen auch einfache Bei- 
spiele gelöst werden, zwecks deren Verständnisses einfache 
nn... beigegeben erscheinen, folgen zwölf gra- 
phische Tabellen für 2 bis 5000 Volt und 2 bis 5000 Ampere, 
welche es gestatten, die diesen Werten entsprechenden Kilo-Watt 
oder Pferdestärken für beliebige Wirkungsgrade direkt abzu- 
lesen. Da diese Tabellen für fachlich Gebildete bestimmt sind, 
kann die etwas dürftige Anleitung zur Benutzung derselben 
nicht als Nachteil derselben bezeichnet werden, indem sich der- 
jenige, welcher derartige Umrechnungen häufig vorzunehmen 
hat, sehr bald zurechtfinden wird. Die sehr zweckentsprechend 
angeordneten Diagramme sind demnach ein wichtiger praktischer 
Behelf für alle jene, welche derartige Umrechnungen häufig 


` vorzunehmen haben und ergibt sonach auch die Beurteilung des 


Wertes derselben von selbst. l A. P. 


Berichtigung. 


Auf S. 458, rechte Spalte, 5. Absatz von oben, Zeile 7, soll 
es anstatt „aber noch davon“ heissen „aber noch von“. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Kinematische Untersuchung eines belasteten ebenen Stabzuges. 


Von Prof. G. Ramisch, Breslau. 


I. 

Der Stabzug besteht in der Fig. 1 aus einer Menge 
von Stäben, welche zu je zwei in Eckpunkten starr mit- 
einander verbunden sind; er soll im Punkte B eingeklemmt 
und von beliebig vielen Kräften und Kräftepaaren belastet 
sein. Die Kräfte und Kräftepaare sind auf den Stäben 
verteilt und wirken in ein und derselben Ebene des Stab- 
zuges; dieselbe soll eine Hauptebene sein, d. h. sämtliche 
Querschnitte des Stabzuges in Schwerpunktshauptachsen 
schneiden. Infolge der von der Belastung hervorgebrach- 
ten Biegung der Stäbe werden sich daher die Querschnitte 
um Schwerachsen normal zur Hauptebene drehen; zwar 
trifft dies nicht ganz genau ein, aber desto genauer, je 
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dünner die Stäbe im Verhältnisse zu den übrigen Dimen- 
sionen des Stabzuges sind. Es soll daher diese Annahme 
hiermit gemacht sein. Ausser der Biegung findet noch 
sine Längen- und (Juerveränderung der Stäbe statt; weil 
dieselben jedoch im Verhältnis zu der von der Biegung 
der Stäbe hervorgerufenen Veränderung sehr klein sind, 
so sollen sie vernachlässigt werden. 

Wir stellen nun die Bedingung, dass der Punkt A des 
Stabzuges festliegen soll und der Stab qA im Punkte A 
seine Richtung nicht ändern darf. Erstere Bedingung wird 
erfüllt, wenn der Stab in zwei beliebigen Richtungen un- 
verschiebbar ist. Hierfür sind zwei Gleichungen erforder- 
lich, und damit der Stab in A seine Richtung nicht ändert, 
ist noch eine Gleichung notwendig. Wir werden daher 
drei Bedingungsgleichungen haben und müssen deshalb von 
den Kräften und Kräftepaaren drei als unbekannt voraus- 
setzen. Es ist ganz gleichgültig, ob es drei Kräfte, drei 
Kräftepaare, zwei Kräfte und ein Kräftepaar, oder eine 
Kraft und zwei Kräftepaare sind. Da in den Bedingungs- 
gleichungen auch Strecken vorkommen werden, so können 
auch Strecken zu den Unbekannten zählen; doch wollen 
wir, nachdem wir sie aufgestellt haben werden, zur näheren 
Betrachtung dieser Angelegenheit dann eingehen. 

Wir bezeichnen mit ds das Längenelement eines Stabes, 
mit J das Trägheitsmoment des Querschnitts in Bezug auf 
seine Drehungsachse infolge der Biegung an der Stelle, wo 
ds sich befindet und mit Æ den Elastizitätsmodul an dieser 
Stelle und endlich mit Jọ ein beliebig grosses, aber als kon- 
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stant anzunehmendes Trägheitsmoment und bilden den Aus- 
druck: —® 

ruck: 777 
Ausdruck lässt sich für jeden Querschnitt, wenn dafür J, 
ds und E bekannt sind, von vornherein berechnen. Wir 


setzen daher do für jeden Querschnitt als bekannt voraus. 
Es ist also: 


«ds, welchen wir dos nennen wollen. Dieser 


Jo 

E.J 

Jedes lo betrachten wir als ein Gewicht, wir suchen 
jetzt den Schwerpunkt ‚5 des Gesamtgewichts, legen durch 
ihn als Koordinatenanfangspunkt ein rechtwinkeliges Ko- 
ordinatenkreuz, dessen Achsen X, und lọ sind und nennen 
die Koordinaten irgend eines Querschnittsschwerpunktes x 
und y. Welche Lage auch die Koordinatenachsen haben 
mögen, stets muss 


de = ES. a o oa a a L) 


B 
Je de=V. 3% %& yor a 2) 
A 


und 
B 
Sy d0=0. g Ae a a o ae a) 


sein, wie man aus der Lehre vom Schwerpunkte weiss. 
Wir wollen jedoch das Koordinatenkreuz mit S als An- 
fangspunkt nicht ganz willkürlich wählen, sondern so, dass 
dafür das eSa 


E R, ee a) 
A 


ist. Die Lehre von den Trägheits- und Zentrifugalmomenten 
lehrt uns, dass dies stets möglich ist, z. B. dann, wenn 
die X- oder Y-Achse oder beide Achsen Symmetrieachsen 
sind, ein Fall, welcher bei praktischer Ausführung fast 
immer eintreten wird. 

Die Ausdrücke für die drei Unbekannten werden sich 
jetzt in sehr einfacher Gestalt ergeben. Freilich ist vor- 
her in der geschilderten Weise das Koordinatenkreuz her- 
zustellen notwendig. 

Der Stabzug sei nun mit P, bis P, als Kräfte, mit M, 
bis M, als Kräftepaare und dann noch mit den in A wir- 
kenden Kräften X und Y, welche zu den Koordinaten- 
achsen X, bezw. Yo parallel sind, und mit dem Kräftepaare 
vom Momente Ma, welches in A wirkt, belastet. Der 
Punkt A möge die Koordinaten a und b haben und die 
Koordinaten irgend eines Querschnittsschwerpunktes C des 
Stabzuges mögen x und y in Bezug auf das genannte Ko- 
ordinatenkreuz sein. 

Bezeichnet man die Abstände des Punktes C von P; 
P, und Py der Reihe nach mit pg, p; und pg, so setze man 
den Ausdruck 

Ps - Ps + T; - p: + Da. mt M = M 
und wie für C können wir für jeden beliebigen Querschnitts- 
schwerpunkt M berechnen, setzen also dieses Moment auch 
als bekannt für jeden Querschnitt voraus. 

Ist der Stabzug nur in C elastisch, so. dreht sich der 
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Teil CA um C mit dem unendlich kleinen Winkel dy und 
es ergibt sich dann das Biegungsmoment für den Punkt C 
aus der Gleichung 


EJZ =M—Ih+ X. (y +) + Y.(a— a). 


Bedenkt man, dass .ds=do ist, so folgt 


Jo 

J.E 
hieraus 

Bezeichnet man CA mit r, so legt bei der Drehung 
des Stabzugteiles C A der Punkt A den unendlich kleinen 
Weg r.dy zurück und zwar senkrecht zu r. Man zer- 
lege diesen Weg in zwei Komponenten, nämlich parallel 
zur X, und zur }g-Achse. Erstere Komponente nennen 
wir dw: und letztere dwy, so ist, wie man sich leicht 


ableiten kann, 


dw, = (a — x) dy. 

Mit Rücksicht auf die Gleichung 5 entsteht daher 
Jọ- dwr = (M — M+ Xly +t] + Yla— rhy +b)de 6) 
und 
Jo. dwy = (M— M+ X [ly -+L] + Y [a — r] (a—r).do t) 

Die drei Gleichungen 6, 7 und 8 können wir für sämt- 
liche Querschnitte zwischen A und B bilden, dann lassen 
sich alle dy, alle dwr und alle dwy algebraisch zusammen- 


zählen. 
Setzen wir nun 


und 


B B B 
SJàdy =y, Jd wr = wr und /dw=wy, 
A A A 
so entsteht aus diesen Gleichungen 


Toy =/M— M+ Xly +0) +Y. [a—a).do, 


Jow z -AM — M+ X. ly +b] + Y. [a — r) (y + b) do 
A 
und 


B : 
Jo. wy =/(M— M+ X[y +4] + Y [a — x]) (a — x) do. 


Nimmt man jetzt Rücksicht auf die Gleichungen 1, 2 
und 3, so ergibt sich, wenn man noch 
B 


Jde =06 ....... 8 
A 
setzt, | 
B 
h-r=(a.Y+b.X—-M)o+/M.do . 9) 
| A 


Hierin bedeutet a das Gesamtgewicht aller do. 
Ferner ergibt sich, wenn man 


B 
S.:y.do=Te. .... . 10) 
A 
setzt, 5 | 
J-we=b.|/M.do-+(a.Y+b.X— M,).o! 
a" 
+/My.do.X.Tz 
4 
und mit Rücksicht auf die Gleichung 9 
B | 
J.twe—b.y}=/M.y.do+X.T: . 11) 
A 
Endlich entsteht 
B 
J:-wy=a.3/M.do+t(a.Y+b.X—M).o! 
A 
B 
—/M.x.do+Y.T,, 
å 
wobei 
a. doc Tr... 5 5 nee a 12): 


vorher gesetzt EEE ist. 


Mit Rücksicht auf die Gleichung 9 erhält man endlich: 
B 
Jtwy—a.yi=—/M.x.do+ Y.T, . 13) 
Damit nun der Stabzug im Punkte A seine Richtung 


nicht ändert, muss y =Q sein. Aus der Gleichung 9 er- 
gibt sich dann 


WY+BX—M).o+/M.do=0 .. 14 


Damit er ferner im Punkte A fest ist, muss Wr =Q 


und wy =O sein. Hieraus folgt aus den Gleichungen 11 
und 13: 
r | 
JM.y.do+Y.Rr=0.... 15 
A 
und 
RB 
—/Mx.do+Y.T,=0.... 16) 
A 


In den letzten drei Gleichungen sind Strecken enthalten, 
es könnten also auch drei Strecken, zwei Strecken und eine 
Kraft oder ein Kräftepaar u. s. w. unbekannt sein. Wir 
haben das Koordinatenkreuz so gewählt, dass wenn wir 
X, Y und Mo als Unbekannte wählen, wir dafür die aller- 
einfachsten Ausdrücke erhalten; nehmen wir daher die- 
selben als Unbekannte, so folgt aus diesen drei letzten Glei- 
chungen sofort 


B 
/M.do 
M=aY +X + 4— s a i) 
B 
/My.do 
—_ í .. . . 18) 
Ac T. 
B 
/Mx.do 
Be A an. ee he I) 
Y= + T; 


Bevor wir weiter fortfahren, soll ein einfaches Zahlen- 
beispiel durchgerechnet werden. 

Ein gerader Stab von überall gleichem Querschnitt 
soll in den Punkten A und B eingeklemmt und in der 
Entfernung p von B mit P normal dazu belastet sein. 
Wie gross sind X, Y und Mo wenn AB gleich I! ist? 

Auflösung. Die A,-Achse des rechtwinkeligen Ko- 
ordinatenkreuzes fällt mit A B zusammen und die Y,-Achse 
geht durch die Mitte S von A B. Nennen wir dz das Längen- 
element des Stabes, so ist do = dz') und 


Es 
(H-4 e 
3\2, 12:7” 
Ferner ist für einen Punkt C zwischen P und dem 


Punkte S: M=- P (z — J 
der Y-Achse die Enfernung x hat. 


lee l-6- 


5-2) = — (81-2). 


3 
T,=2. a’dr=2. 
0 ; 


), wenn der Punkt von 
Wir erhalten jetzt: 


1 i- 
2 La 


Demnach ist 


Fu I 


1 
19 -5 Pp’ (8l— 2p) 


Y = — —; 


1) Weil man ja J = J, nehmen darf 
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Weiter ist 
fraez [rl] 
(3 [2-1 ]-@-nla-12-2]) 
— 2p? 
m 


l 
Da noch c =2- 3 = l ist, so ist 


/M.do 
i 
z P _ Pp’ 
6 — 2l 
Dann sind Tz =Q und ; 
| ; 
2 
JMy.de=0, 
i 
——p 


3 
so dass X unbestimmt gross ist. 


l 
Da noch a = — und b =O ist, so ergibt sich: 


2 
Pp? I, Pp 
M =— $- (81—27) g +A nach der Formel 17, 
d. h Bu 
Pp’ 8l l Pp? 
m= wh a t-g) 


Die Berechnung ist umständlich und wurde nur aus- 
geführt, um die Anwendung der Methode zu zeigen. Sie 
ist weit einfacher, wenn man den Punkt A zum Koordinaten- 
anfangspunkt nimmt. Es ist also damit nicht gesagt, dass 
wenn die Ausdrücke für X, Y und Mg die einfachste Ge- 


stalt haben, die Berechnung davon zugleich am einfach- 


sten ist. 


I. 


Man stelle sich vor, dass im Punkte A der Stab SA 
mit dem Stabe g A in fester Verbindung ist, so kann man 
. den Punkt S als Angriffspunkt der Kräfte X und Y nehmen: 
' Hierdurch verändert sich das Kräftepaar vom Momente If, 
und zwar entsteht ein neues Kräftepaar, dessen Moment 
oo. Mı = Mo— X.b— Ya: 
ist. 

Nach der Gleichung 17 ist 


B 
| | /M.do 
| M— X:b— Ya = — 
so dass sich ergibt 


B > 
. [M.do 
T 

Pi 


Dieses Kräftepaar wirkt im Punkt A; da jedoch der 
Stab SA mit dem Stabe g A in fester Verbindung ist, so 
‘ kann man annehmen, dass das Kräftepaar auch im Punkte S 
- wirkt, weil man ja ein Kräftepaar in der Ebene eines und 
aan Körpers, in welcher es wirkt, beliebig verschieben 

arf. 

‚ Wenn wir davon sprechen, dass ein Kräftepaar in 
einem Punkte wirkt, so ist es folgendermassen zu ver- 
stehen. Mit dem Stabe kka sei z. B. der Stab uv im 
Punkte u (siehe Fig. 2) in fester Verbindung und der 
Teil «v sei von einem Kräftepaar, dessen Moment Q. q ist, 
beansprucht, dann wirkt das Kräftepaar im Punkte u des 
Stabzuges. Wirkt z. B. in der Verlängerung vom Stabe k; g 
eine Kraft V in der Entfernung v von g, so ist der Punkt g 
einerseits von einem Kräftepaare, dessen Moment V .v ist, 


20) 


und anderseits von einer gleichgerichteten Kraft V be- 


ansprucht. | 
- Die Werte von Mi, X und Y aus der letzten Glei- 
chung bezw. die Formeln 18 und 19 sind nach einem 


anderen Verfahren von Müller-Breslau zuerst gefunden und 
auf der Seite 116 der Neueren Methoden der Festigkeits- 
lehre und der Statik der Baukonstruktionen (Jahrgang 1893) 
enthalten: 

Nunmehr setze man X und Y in S wirkend zur Mittel- 
kraft Za zusammen und verschiebe diese Kraft parallel mit 


sich um eine Strecke Z= Zi Hierauf bilde man den 


Durchschnittspunkt O dieser verschobenen Kraft mit der 
der Resultierenden R der gegebenen Belastung des Stab- 
zuges und bilde die Kraft Z», welche sich mit R und Zu 
im Gleichgewicht befindet. Diese Kraft geht auch durch O 
und wird folgendermassen gefunden. Man mache O U der 
Grösse und Richtung nach gleich R, lege durch U zur 


Fig. 2. 


Kraft Za die parallele und gleichgerichtete U V, ziehe VO, 
so ist diese Strecke der Grösse, Lage und Richtung nach 
die Kraft Z». Für dieselbe kann man B zum Angriffspunkt 
wählen, erhält dann aber zugleich ein Kräftepaar, welches 
vom Momente gleich Z» . ms ist, wenn m»s der Abstand des 
Punktes B von der durch O gehenden Kraft Zə ist. Auf: 
leiche Weise hat man eine Kraft Za im Punkte A wir- 
kend, welche parallel und gleichgerichtet zu der durch S 
gehenden Kraft Za ist. Nennt man ma den Abstand des 
Punktes A von der dureh O gehenden Kraft Za, so ent- 
steht noch in A wirkend ein Kräftepaar, dessen. Moment 
Za . Ma ist. Lassen sich die gegebenen Belastungen durch 
ein Kräftepaar ersetzen, so sind die beiden Kräfte Za und 
Z» parallel gleich, aber entgegengesetzt gerichtet und er- 
geben dann ein Kräftepaar, dessen Moment gleich dem 
Momente des resultierenden Kräftepaares aus der gegebenen 
Belastung ist. Halten sich endlich alle Kräfte der ge- 
gebenen Belastung das Gleichgewicht, so müssen sich Za - 
und Ž» auch das Gleichgewicht halten. Beide Kräfte sind 
dann auch einander gleich und entgegengesetzt gerichtet, 
ausserdem wirken sie aber noch in ein und derselben 
Kraftlinie. | 
“Man kann nun folgendermassen immer erzielen, dass Za 
und 7, sich das Gleichgewicht halten und zwar wie folgt: 
Man bilde die Resultante der gegebenen Belastung 
und zerlege sie in zwei beliebige Seitenkräfte, welche 
durch A und R hindurchgehen. Bekanntlich kann man 
dies auf unendlich viele Arten ausführen. Jetzt bilde man 
die entgegengesetzten Seite fkräfte, welche sich offenbar 
mit der gegebenen Belastung das Gleichgewicht halten. 
Für die letzteren Kräfte und die gegebene Belastung be- 
stimme man X, Y und Mọ, und erzielt daraus endlich die 
Kraft /.. Diese Kraft Za setze man nun mit der in A 
wirkenden Seitenkraft zu einer Mittelkraft und die entgegen- 
gesetzte Kraft Z. mit der in B wirkenden Seitenkraft zu 
einer Mittelkraft zusammen. Es sind dann diese Mittel- 
kräfte die Stützenwiderstände, welche, wenn sie A und B 
zu Angriffspunkten erhalten, nach ‚dem Vorhergehenden 
Kräftepaare in diesen Punkten noch erzeugen. 
Obgleich man die Resultante der gegebenen Belastung 
ganz beliebig in die durch A und B gehenden Seitenkräfte 
zerlegen kann, so wird man stets dieselben Stützenwider- 
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stände, worauf es doch ankommt, erhalten. Dieses hier- 
mit beschriebenen Verfahrens möge man sich auch zur Lö- 
sung von Aufgaben bedienen. 


Professor AMüller-Breslau benutzt dasselbe zur Unter- 
suchung der Endversteifung einer Balkenbrücke Seite 118 
bis 125 in dem erwähnten Werk. 


Berechnung der Dampfmaschinen. 


Von Emil Herrmann, königl. ungar. Oberbergrat in Schemnitz. 
(Schluss von S. 517 d. Bd.) 


IV. Berechnung der Woolf’schen Maschine. 


Wir setzen voraus, dass die Kurbeln des Hoch- und 
Niederdruckcylinders entweder O oder 180 einschliessen. 
Es können die zwei Cylinder, wie dies ıneist der Fall ist, 
auch hintereinander angeordnet sein. Zwischen den Cylin- 
dern ist der Receiver eingeschaltet und der Niederdruck- 
cylinder hat seine besondere Steuerung. 

Es sei: 

V die Hubeskapazität des Hochdruckcylinders; 

v V dessen schädlicher Raum; 
Va = m V die Hubeskapazität des Niederdruckcylinders; 
& Va dessen schädlicher Raum; 

R das Volumen des Receiver, den schädlichen Raum 

des Hochdruckcylinders mit eingerechnet; 

Pr reduzierte Füllungsverhältnis des Hochdruck- 

un 
y jenes des Niederdruckcylinders. 

Behufs Ermittelung der Arbeit während eines Schubes 
gehen va von den Diagrammen der beiden Cylinder aus 
(Fig. 3). 

Die absolute Arbeit des frischen Dampfes im Hoch- 
druckcylinder ist durch die Fläche Abcd B gegeben. 


Fig. 3. 


(pr bedeutet auch hier das reduzierte Füllungsverhältnis 


des Hochdruckcylinders, aus welchem das wahre Füllungs- 
verhältnis 
(Or v 
g= f $ (Gleichung 12). 


Diesem entsprechend findet man in der Tabelle I 
oder II (je nachdem die Maschine mit oder ohne Dampf- 
mantel ist) den Wert von y und 4%. Damit ergibt sich 
die absolute Dampfarbeit nach Abzug des Verlustes, ver- 
ursacht durch den schädlichen Raum 

Li= p V/Wwlitvrl—»v. . . . 27) 
und die Endspannung 
m=pr®?. 

Wenn die Kolben sich in der Stellung Aab befinden, 
kommuniziert sowohl die Gegendampfseite des Hochdruck- 
cylinders, als auch die Arbeitsseite des Niederdruckcylinders 
mit dem Receiver, die gemeinschaftliche Spannung muss 
bei Maschinen ohne Spannungsabfall der Endspannung des 
frischen Dampfes gleich sein. 

Das Volumen des Receiverdampfes ist demnach 


n= V+ R4 «Va = v(1+F +em). 


Der Receiver reguliert die Spannungen des Dampfes so, 
als ob sein Volumen bedeutend grösser wäre, als es that- 
sächlich ist. Die Ursache dafür glaube ich darin zu finden, 
dass nicht nur die Wände des Receivers, sondern auch das 
im Receiver angesammelte Wasser an der Wärmebewegung 
des Dampfes teilnehmen. Ich habe gefunden, dass man 
sich der Wirklichkeit sehr nähert, wenn man das Ver- 


hältnis 


des Receivervolumens ergeben würde. In den nachstehenden 
Formeln bedeutet deshalb 


o= +i. 


R / 2 a 
-y um eins grösser nimmt, als es sich vermöge 


Die Kolben bewegen sich dann bis in die Stellung e«. 
Dabei beschreibt der Kolben des Hochdruckcylinders das 
Volumen y V, jener des Niederdruckcylinders aber y Va. 

Ersteres verringert, letzteres vermehrt das Volumen 
des Receiverdampfes. Sein Endvolumen ist also 


Va = V1 — y) + R+ (y + æ) Va, 
und da yYa=ymV>yV ist, expandiert der Dampf. 
Die Volumenvermehrung beträgt 
Va — y, i P n y (m — 1) y. 
Das wahre Füllungsverhältnis ist 
O A 1to+tam 
Ps = F, T Ite Femtylm— i) ` 
Ist dieses bekannt, dann findet man in der Tabelle I 
nn II den Expansionskoeffizienten A; und das Verhält- 
nis Ó}. 
Die Spannung des Receiverdampfes in der Kolben- 


lage ec, ist 
Ps = paz. .. . . . . 830) 


und die Arbeitsleistung des Receiverdampfes, da p, die An- 
fangsspannung ist, nach Gleichung 8 


L, = p} Vy (m == 1) Az 2 a o 31) 


Bei dieser Kolbenstellung wird die Einströmung in den 
Niederdruckcylinder von seite des Receivers abgeschlossen. 
Infolgedessen komprimiert der Hochdruckkolben den Dampf 
in seinem Cylinder und im Receiver. Die Kompression wird 
so weit getrieben, dass im Receiver wieder die Spannung p, 
wird. Das Volumen des Dampfes in der Stellung ee, ist 


(1 y) y = R, 
nach der Kompression bei der Kolbenstellung ffo 
uV +R. 


Die Kompression kann man als eine umgekehrte Ex- 
pansion betrachten, man muss demnach die bei der Ex- 
pansion geleistete Arbeit negativ in Rechnung ziehen. Für 
die Expansion ist das Anfangsvolumen 


NM=uV+R 


29) 


und das Endvolumen 
Das Expansionsvolumen ist somit 
Ve = h-V =1—-y-u)V. 
Das Füllungsverhältnis 
ZV __u+0 
Pi = Vp  1—y+o è . . 32) 
Mittels dieses erhält man aus Tabelle I bezw. HI den 
Wert von Ö, und å} 
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Weil in der Stellung ffa wieder p, erreicht sein 
soll, muss 


P3 =: j 
v7 = 2» 
sein. 
Mit Rücksicht auf die Gleichung 30 folgt 
P’: 
K) ne — Ph 


d. h. es muss d%,—=%, sein. Dies ist nur dann möglich, 
wenn auch 


; P3 = 77 
1st. 


Setzt man in diese letzte Bedingung die Werte von 
f3 und p, (Gleichung 29 und 32) ein, dann ist 


1to+teaem — u+op 
l+etemtym—1) 1—y+oe' 
Hieraus lässt sich y bestimmen. 
„= Ute tema— u 
I= i— utml e+) 


uopo 
Ps =r — IFe—y 

Den Arbeitsverbrauch für die Kompression berechnen 

wir so wie für die Expansion, sie wird 
L3 = — p} Ve å = — pa V (1 — y — u) 34) 

Bei der Kolbenstellung ff, wird der Ausströmungs- 
kanal des Hochdruckcylinders auch abgeschlossen, so dass 
der Gegendampf in dem schädlichen Raume komprimiert 
wird. 

Das Füllungsverhältnis ist wie bei der Eincylinder- 
maschine 


und 


33) 


E 
Te = yFu 
und die Kompressionsarbeit nach Gleichung 17, jedoch mit 


Rücksicht darauf, dass die Spannung am Anfange derselben 
nicht pg, sondern py ist 


35) 


Im Niederdruckcylinder, welcher bei der Kolben- 
stellung cco vom Receiver abgesperrt wurde, expandiert der 
darin enthaltene Receiverdampf. Das Anfangsvolumen ist 


Àc 
L, = mu V-o, 


V, = (œ + y) Va, 
das Endvolumen 
Va = (& + 1) Va, 
das Füllungsverhältnis 
yta 
f =i +g 36) 


das Expansionsvolumen 
Ve = Va— Vi = (1 — y) Va = (1 — y)m V. 
Die Anfangsspannung ist p}, somit die Expansionsarbeit 
L; = p (1 — y)m V h; \ 
und die Endspannung . . 37) 
Ps = P3 Òs = m Òs Os = pi Ò Óg 9) 
Die Gegendampfspannung im Niederdruckcylinder ist 
nach Gleichung 13 odez 14 zu berechnen, nur hat man p, 
mit p zu vertauschen, erhält also 
a) für die Kondensmaschine 


Pg = 0,125 + 0,2»; 38a) 
b) für die Auspuffmaschine 
1 2 
py = 1,033 + mu 38b) 


Gewöhnlich lässt man den Gegendampf im Nieder- 
druckcylinder am Ende des Hubes auch os weit kom- 
primieren, dass seine Spannung im schädlichen Raume 
nahezu p, werde. 

Man findet das Füllungsverhältnis 

& Pa 
PT =, 

Der Arbeitsverbrauch durch den Gegendampf beträgt 

nach der entsprechend modifizierten Gleichung 


L=—Pom vh — Ya $ ua T) ; 
Ua 
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Die indizierte Arbeit eines Schubes ist die Summe der 
Ausdrücke 27, 31, 34, 35, 37 und 39. 


Li=V p(y Hr] — e) tH py V ln — Di; +mVÜ--y—u)dz 
he Ä - 
ri Vumz- -I- p3 vi — Y)m As — pgm v(i —- Ua + Ua 5) 


Dabei ist aber der Unterschied, welcher zwischen der 
Spannung im Hoch- und Niederdruckcylinder auch dann 
besteht, wenn beide mit dem Receiver kommunizieren, noch 
nicht berücksichtigt, und die Arbeit infolgedessen zu gross. 
Der Unterschied rührt daher, dass einerseits der Dampf 
aus dem Hochdruckcylinder durch einen verengten Kanal in 
den Receiver, andererseits der Receiverdampf wieder durch 
einen verengten Kanal in den Niederdruckcylinder fliesst, 
was immer einen gewissen Spannungsverlust bedingt. Es 
wird dieser Verlust jedenfalls von der Kolbengeschwindig- 
keit und den Querschnittsverhältnissen der Kanäle ab- 
hängen, müsste daher in jedem Falle besonders geschätzt 
werden. Zum Glück kann man hier nicht viel fehlen und 
annehmen, dieser Spannungsverlust betrage rund 10°. 
Diesem Umstande kann man leicht dadurch Rechnung 
tragen, dass man in obigem Ausdrucke für die indizierte 
Arbeit mit Ausnahme derjenigen Glieder, welche mit der 
Gegenspannung py multipliziert erscheinen, statt m schreibt 
mc, wobei nach dem Vorhergesagten 

BE 0,9 
ist. | 

Man kann ferner die Glieder, welche von m frei sind, 
von jenen trennen, welche m enthalten, dadurch erhält man 
zugleich die indizierte Arbeit der zwei Cylinder gesondert. 
Dividiert man die Summe der Glieder ohne m durch V, 
die Summe der mit m behafteten Glieder aber durch m V, 
dann erhält man (p), die Nutzspannung des Hochdruck- 
bezw. (pm) des Niederdruckcylinders. Es ergibt sich 


he 
Pen +s] niit.) | 
) i 
Pm = Č Paha ly + ia [1 — yh — Py ( — Ua -F ta ea 
Die indizierte Arbeit eines Schubes ist dann 
L= V (p F mM Pma). 
Beziehen sich die Grössen F (Fläche des Kolbens in 
Quadratcentimeter) und c (Kolbengeschwindigkeit in Meter) 


auf den Hochdruckcylinder, wogegen N; die von der 
Maschine geleisteten indizierten Pferdekräfte bedeutet, dann 


ist nach Gleichung 19 
Ni = ERT mpe 41) 


Den Durchmesser des Hochdruckcylinders findet man 
nach Gleichung 20 


= 95, Ni 2 
iz Vi m pm) ara, 


Die Dimensionen des Niederdruckcylinders ergeben sich 
aus der Bedingung 


Va = mV. 

Zumeist ist der Hub der zwei Cylinder derselbe, dann 
wird die wirksame Kolbenfläche Fa des Niederdruck- 
cylinders 

F a = mF 
oder 
Da = V m (D? — d’) F da’. 

Wie man sieht, bedeutet Da den Cylinder- und da den 
Kolbenstangendurchmesser des Niederdruckcylinders. 

Der stündliche Dampfverbrauch für 1 PS ergibt sich 
aus dem Füllungsverhältnisse des Hochdruckcylinders wie 
bei der Eincylindermaschine und der nützlichen Spannung 


u&xy ( 0,9vp. ) 
pt mpm HRS pm 7 

Einige Schwierigkeit bietet die Beurteilung des Koef- 
fizienten u, welcher die Kondensation im Mantel berück- 
sichtigt. 

Wird nur der Hochdruckcylinder geheizt, dann ist wu, 
dem Füllungsverhältnisse y dieses Cylinders entsprechend, 
der Tabelle IV zu entnehmen. 


Pen 42) 
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Wird nebst dem Hochdruckcylinder auch der Receiver 
und der Niederdruckcylinder durch den frischen Dampf 
geheizt, ist also die Ummantelung eine vollständige, dann 
hat man u, dem gesamten Füllungsverhältnisse (fm ent- 
sprechend, der Tabelle IV zu entnehmen. Das Verhält- 
nis 9m erhält man, wenn man das durch den frischen 
Dampf erfüllte Volumen 


1+J)V/yo=(p+tvV)V 
durch das Volumen des Niederdruckcylinders 
Va (1 + &) = Vm(1 +æ) 
dividiert, demnach ist 
o oito  pr+v 
Pr mai Fa mitte) 
Manchmal wird der Receiver und Hochdruckcylinder 
geheizt, der Niederdruckcylinder aber nicht. Dann kann 


man das Füllungsverhältnis, welchem entsprechend u zu 
nehmen ist, ungefähr 


43) 


Pı =P F Pm 
setzen. 


Die Werte #, A, y wird man selbstverständlich der 
Tabelle I oder II entnehmen, je nachdem er betreffende 
Cylinder geheizt ist oder nicht. 

Oft verlangt man, dass bei dem normalen, der Be- 
rechnung zu Grunde gelegten Füllungsverhältnisse des Hoch- 
druckcylinders die zwei Cylinder gleiche oder wenigstens 
sehr nahe gleiche Arbeitsleistungen haben sollen. 

In diesem Falle wählt man sowohl m als auch o, lässt 
aber das Füllungsverhältnis des Hochdruckcylinders un- 
bestimmt. Man kann dann alle Grössen, welche in den 
Ausdrücken 40 vorkommen, berechnen, mit Ausnahme von 
U, ı/, pa und pg. Wir schreiben in den betreffenden Aus- 
drücken 

P= ÊP 
und setzen für pg dessen Wert ein, bei Kondensmaschinen 


z. B 
Pg = 0,125 + Pa 0,2 Fr Fs . 44) 
Nun kann man die Ausdrücke 40 durch p, dividieren 
und erhält aus der Bedingung. | 


P — MPm 
p=a«u? + P, 


worin & und ‚? reine Zahlen sind. Die Auflösung kann 
nur probeweise mit Benutzung der Tabelle I bezw. II 
erfolgen. 

Je grösser das Cylinderverhältnis m, desto kleiner wird 
das Füllungsverhältnis des Hochdruckcylinders, wenn 
beide Cylinder gleiche Leistung haben sollen. 

Das nachstehende Beispiel zeigt das Verfahren. 

Bei einer Tandemmaschine mit Kondensation und voll- 
ständiger Ummantelung sei 


pı =85, m=2, v=«=008, u=0,09, ua = 0,12, 
das wirkliche Volumen des Receivers = V, daher nach 
Gleichung 28 


die Gleichung 


Setzt man diese Werte in die Gleichung 33, dann er- 
hält man 
y = 0,54, f3 = p4 = 0,85 
und aus Tabelle I 
U = P; = 0,865, Ag = A; = 0,929. 
Nach Gleichung 36: 
Ç, = 0,554, U = 0,602, A; = 0,769. 
Nach Gleichung 16: 
fe = 0,25, Pe = 0,305, Ae = 0,521, 
fa = 0,20, Ya = 0,25, Aa = 0,462. 
Mit diesen Werten ergibt sich nach Gleichung 40: 
p = pı (1,03 y — 0,03) — pa 
Pm — 0,747 n == 1,102 »,. 
Nach Gleichung 44: 
Pg = 0,125 + 0,104 p2. 
me Werte in die Bedingung p = mp" eingesetzt, 
wird: 
Pi (1,03 y — 0,03) — m= 2 (0,632 p} E 0,138), 


mit pı = 8,5 dividiert 
1,03 w — 0,03 = 2,264 ® — 0,0325 
oder 
w + 0,0024 = 2,198 0. 
Mit Rücksicht auf die Differenzen in der Tabelle I 
erhält man für ¢ = 022 + Ag 
0,6024 -+ 0,014 . 100 4 p = 0,598 + 0,0242 . 100 Ay 


0,0044 


d. h. 
Ay = 0,004, 
somit 
p = 0,224, y= 0,624, # = 0,277. 


Diese Werte in die Ausdrücke für p und Pm ein- 
gesetzt, gibt 
p =85(1,03. 0,624 — 0,03 — 0,277) = 2,695, 
pı = 0,277 . 8,5 = 2,355, 
Pm = 0,747 . 2,855 — 1,102 py, 
Ps = 0,125 — 0,104 . 2,355 = 0,370, 
Pm = 1,851, 
somit M pm = 2,702. 

Den Unterschied zwischen p und mpm zu korrigieren, 
wäre reiner Ueberfluss. Die gesamte Nutzspannung ist, 
auf den Kolben des Hochdruckcylinders reduziert, 

2,695 + 2,702 = 5,897. 
Die Kompressionsspannung im Hochdruckcylinder 
Pa _ 2,8356 l 
#, T a 

Behufs Ermittelung des Dampfverbrauches nehmen wir 
die Kolbengeschwindigkeit c = 1,8 m. 

Das totale Füllungsverhältnis nach Gleichung 43 

0,224 . 1,03 


Pm = 2.108 = 0,112. 


Aus der Tabelle III ist x = 1,01, aus Tabelle IV 
u = 1,11; nach Tabelle V ist für p = 0,224 


È — 9,18 -+ 0,4. 0,34 = 9,32. 
Nach Gleichung 26 ist für pı, = 8,5, y = 4,89, endlich 


Pe = 


09v pe 0,9 . 0,08 . 7,72 _ 
1 + v — “aqm 1,03 — 0,224 l 8,5 = 0,921, 
weshalb 
_ 1,11 .9,32. 1,01 . 4,89 . 0,921 _ 774. 


2 5,397 | 

Die Maschine verbraucht für jede indizierte Pferde- 
kraft stündlich 7,74 kg Dampf. 

Wie sehr das Cylinderverhältnis m das Füllungs- 
verhältnis des Hochdruckcylinders und den Dampfverbrauch 
beeinflusst, kann man aus dem nachstehenden Beispiele 
ersehen. 

Es ist wie vorher p; = 8,5, v=«=0,08, u = 0,09, 
Ua = 0,12, p = 2, jedoch m = 2,8 (statt wie früher m = 2). 

Nach Gleichung 33 ist y = 0,41 und 9 = q4 = 0,81. 
Aus Tabelle I 

° = P, = 0,83, 13 = 0,909 = Ì4. 

Nach Gleichung 36: 

f = 0,43, Us = 0,487, 4, = 0,683. 

Nach Gleichung 16: 

0,08 
Fe = 0,12 = 0,25, % = 0,305, 4 = 0,521. 
Ferner: 
fa = er = 0,2, Ya = 0,25, Aa = 0,462. 
Nach Gleichung 40: 
p = 8,5 (1,08 y --- 0,08) - - 8,5 © . 0,981, 
Pm — 8,5 F. 0,576 -— 0,138. 
Diese Werte in die Bedingung p = m pm eingesetzt, gibt 
u -+ 0,0155 = 2,519 4. 
Nach Tabelle I ist für g=016+Ay 
0,503 + 0,0155 + 0,017.(100Ag) - 
= 2,519 (0,204 + 0,012-[100 A g ]} 
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Hieraus 
| Ay = 0,004, 
somit 

p = 0,164. 

| Das Füllungsverhältnis des Hochdruckcylinders ist von 

(früher) p = 0,224 auf (jetzt) g = 0,164 herabgegangen. 
Diesem Werte entsprechend ist y = 0,51, # = 0,209, womit 

p = 2,473 und Pm = 0,885, 
d. i. | 
| M Pm = 2,478 

wird. 

Die Nutzspannung, auf die Fläche des Hochdruckkolbens 
reduziert, ist 

Pa = 4,951 = p + mpm. 

Wenn die Kolbengeschwindigkeit auch jetzt c = 1,8 m 
ist, dann ist <= 1,01; für q. = 0,164 ist £=7,14, und 
bei p, = 8,5 ist y = 4,39. 

Das totale Füllungsverhältnis ist 

0,164 
Fm = -28 = 0,0586, 
weshalb u = 1,12 folgt, ferner ist 


E PP L 0,919, 


Ç Pi 
daher | 
| = 1,12.7,14 . 1,01 . 4,39 
ET 0918, 
d. h. 
gi = 6,58. 


Diese Maschine verbraucht für jede indizierte Pferde- 
kraft in der Stunde 6,58 kg Dampf. | 


V. Berechnung der Verbundmaschine. 


Bei der eigentlichen Verbundmaschine sind die Kurbeln 
unter einem rechten Winkel verstellt. 
| Die Bezeichnung 

ist dieselbe wie bei der 
Woolf’schen Maschine. 


der Kurbeln sind die 
Kolbenwege, ohne 
Rücksicht auf die end- 
liche Länge der Schub- 
stange, durch folgende 
Bedingung verbunden. 
Es sei in Fig. 4 

CA die Stellung der 
Niederdruckkurbel, C.B 
jene der Hochdruck- 
kurbel, somit 

z = 0,5 — 0,5 cos (90 — «) = 0,5 (1 — sine), 

u = 0,5 — 0,5 cos œ = 0,5 (1 — cos æ). 
Hieraus ist 

singu =1— 2z, cosa = 1 — 2u, 


(1—22)? + (1 —2u)}=1. 
Diese Gleichung, nach z aufgelöst, gibt 
:=05—Vul—u . 45a) 


Die nachstehende Tabelle VII enthält die zusammen- 
gehörigen Werte von z und u. Darin bedeutet z den 
Weg des Niederdruckkolbens. 


Tabelle VII. 


Fig. 4. 


oder 


| u 


cylinders y = 


Infolge der Verstellung 


Fig. 5 zeigt das Diagramm des Hochdruckcylinders, 
Fig. 6 jenes des Niederdruckcylinders. Die Arbeit des 
frischen Dampfes ist nach Gleichung 27 

L,=pV/(w[1+»v])— v). 

Wenn der Hochdruckkolben am Anfange des Hubes 
ist, ist der Niederdruckcylinder vom Receiver abgeschlossen, 
dagegen die Gegendampfseite des Hochdruckcylinders mit 
denselben verbunden, weshalb der Hochdruckkolben den 


| Gegendampf komprimiert. Dessen Spannung ist anfangs 


= p, Auch hier ist das Füllungsverhältnis des Hochdruck- 


r v 
ar und dementsprechend aus Tabelle I 


bezw. II © und y, zu entnehmen p, = Ô p. 

Die Kompression ist aber nicht beendet, sobald der 
Hochdruckkolben in der Mitte seines Hubes ist und der 
Niederdruckcylinder für den Receiverdampf geöffnet wird, 


sondern dieselbe dauert noch eine kurze Zeit danach, weil 
der Hochdruckkolben ein grösseres Volumen beschreibt als 
der Niederdruckkolben. Es sei x V das erstere und £a Va 
(in Fig. 6) das letztere, dann muss za Va — xz V ein Mini- 
mum sein. | 

Den Wert von x. erhält man aus Gleichung 45, wenn 
man statt Z za und statt u (0,5 — x) setzt, somit 

ta = 0,5 — V 0,25 — x”. 
Damit wird 
La Va — z V = (0,5 m — m V 0,25 — z? — x) V. 

Dessen Differentialquotient, nach x genommen, muss 

des Minimums wegen Null sein, d. h. | 


sm 
V 0,25 — x? 
Hieraus ergibt sich 
m 
= —e_ „08 be) 
Vm? + T ' Vm? +1 


2 — ma = 05 (V m? + 1— m). 
Nach diesen Ausdrücken ist die nachstehende Tab. VIII 
berechnet. Wie man sieht, hängen alle Werte vom Cylinder- 


verhältnis m ab. 
Tabelle VIII. 
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Am Anfange der Kompression ist das Volumen 
V, = k F FY; 
am Ende der Kompression hingegen 
V= R+ g Va + 05V — eV +ramT, 
somit das Füllungsverhältnis 
= Va  o+05-+aæm—-(x— mra) 
me, o+1 
Dementsprechend findet man in der Tabelle I bezw. II 
den Wert von %, und /A,. Das dem Arbeitsverbrauche 
entsprechende Volumen ist hier ausnahmsweise 
Ve = (V, = Va) mess Fi 
weil & Va der schädliche Raum des Niederdruckcylinders 
ist, demnach 


45b) 


. = V (0,5 + Ir — m zal). 
Da die Endspannung 
u. e 
P3 = g 
ist, wird die verbrauchte Arbeit 
À 
Ta = ~= p V (0,5 + [£ — m zal) » 46) 


Von der Spannung p, expandiert der Receiverdampf 
bis auf die Spannung p, Das kleine Volumen ist wie 
früher 

V= R4 V (me +05 — [r — m ra]). 

Das grosse Volumen ist nach dem Diagramm 

V= Ru V +m zN. 

Demnach ist das Füllungsverhältnis 
_o+ma+05— (r— mra) 
eo +tutm(e+?2) 

Damit ergibt sich aus der betreffenden Tabelle 7, 
und Å, somit 


47) 


P? Ya 
P, = P3 Ü; = EAE 
Das Expansionsvolumen ist 
Ve = Va— Vi = V (mz 4 u + |r — m zra] — 0,5), 
somit die erzeugte Arbeit 


La = p, V (mz + u t- [xr — m ra] — 0,5) 2 . 48) 
3 


Bei dieser Stellung wird der Hochdruckcylinder vom 
Receiver abgeschlossen, dessen Volumen ist nun (ọ — v») V, 
weil wir den schädlichen Raum des Hochdruckcylinders 
bis nun mit zum Receivervolumen rechneten. Im Hoch- 
druckcylinder wird jetzt der Gegendampf komprimiert. Das 
Füllungsverhältnis ist 


ge = as (Gleichung 16). 
Die Arbeit für die Kompression nach Gleichung 17 
ke „Gilde 
= pur Zum“ } F. 49) 


Der Niederdruckeylinder kommuniziert auch weiter mit 
dem Receiver, und zwar lässt man den Dampf so weit ex- 
pandieren, bis seine Spannung p, geworden ist. Wenn 4, 
das Füllungs- und :#} das Spannungsverhältnis ist, dann 
muss 


Pa = P 
i l j ; m Pa. 
sein. Da aber, wie wir oben sahen, p4 = g. ist, folgt 
3 
Pa Py 
n P2 P ) 
woraus = 
ee 
a 9 50) 
ist. 


Kennt man %,, dann findet man in der Tabelle I 
bezw. II das dazugehörige Füllungsverhältnis f} und åy. 
Wir müssen das Füllungsverbältnis auch durch die 
Volumina ausdrücken. Das kleine Volumen ist 
V= R—eV +g Va 4- & Fa, 
das grosse aber 
Ah Va = R-—-rıV + Q Va + Y Va, 


E a 
127 o— v-tm(e-+y 


Aus dieser Gleichung hat man y zu bestimmen. Man 


findet 
2 
m Re (=? ) 5i 
y = 7 (te). ) 
Das Expansionsvolumen ist 
v.=W-YI=mVWy-— 2), 
weshalb die Expansionsarbeit 
. L; = p4 Veh, 
oder entwickelt 
Ls = pm Vly— d) T 52) 
3 


ist. 

Sobald die Spannung im Receiver p, geworden ist, 
wird auch der Niederdruckcylinder von ihm abgeschlossen 
und der im Cylinder enthaltene Dampf expandiert bis zum 
Ende des Hubes. 

Das kleine Volumen ist 


V; = (« + y) Va, 


E = (& + 1) Va, 
somit das Füllungsverhältnis 
_ yte 
q5 = 1 + & 53) 


Damit findet man in der betreffenden Tabelle %, und 2; 
Die erzeugte Arbeit 
Le = pa (1 — y)m V à; 
Die Endspannung im Niederdruckcylinder ist 
Ps = Pa Ps, 
weshalb die Gegendampfspannung bei Kondensmaschinen 


das grosse ist 


54) 


Pg = 0,125 + 0,2 Psp . 55a) 
bei Auspuffmaschinen 
(1 + p)* 
Py = 1,088 + — 0 ` 55b) 


Der Gegendampf des Niederdruckcylinders verzehrt 
die Arbeit (Gleichung 39) 
a 
a) 


I. = — pam ‚(1 — Ua $ Ya 

Die Arbeit eines Schubes ist die Summe der auf- 
geführten sieben Einzelarbeiten. 

Auch hier hat man den Spannungsverlust zu berück- 
sichtigen, welchen das Ueberströmen des Dampfes durch 
verhältnismässig enge Kanäle in und aus dem Receiver 
veruracht. Diesem trägt man, wie schon erwähnt, dadurch 
Rechnung, dass man mit Ausnahme derjenigen Glieder, 
welche mit der Gegenspannung py multipliziert erscheinen, 
statt m mü schreibt, oder, da © = 0,9 gesetzt werden kann, 
ist statt m 0,9m zu schreiben. 

Trennt man in dem Ausdrucke der Arbeit eines Schubes 
die Glieder ohne m von jenen mit m, so erhält man die 
Nutzspannung p im Hochdruck- und pm im Niederdruck- 
cylinder getrennt, und zwar ist 


p = pill + r] w — r) — 
„(++ Osn i) 


56) 


und 
57) 


Pm = 
25 


À 
plu y ua R +y) 


ka 
Pg ( Ula + tta G. ) 
Die Arbeit eines Hubes ist 
Li = V (p 4 mp). 
Für die indizierten Pferdekräfte gilt die Gleichung 4l- 
Für den Dampfverbrauch einer indizierten Pferde 
in der Stunde gilt die Gleichung 42. 
Will man das normale Füllungsverhältnis des Hoch- 
druckcylinders so bestimmen, dass beide Cylinder gleiche 
Arbeit leisten, dann hat man dasselbe Verfahren anzu 
wenden, welches bei der Wonlf’schen Maschine geze 
wurde. Dabei hat man für p, in dem Ausdrucke von P” 
bei Kondensmaschinen p; = 0,125--0,2p, 3-7; zu setzen. 


2 (= Aa + [z — Ta] A; 
S a 


| 
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Zum Schlusse vergleichen wir die entwickelten Formeln 
mit den Resultaten eines wirklichen Versuches. Ich wähle 
hierfür die Daten des Krompacher Gebläses, welche in der 
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1898 Bd. 42 
S. 1153, mitgeteilt sind. 

Volldruckspannung p, = 8,7 at. Mittleres reduziertes 
Füllungsverhältnis nach dem mitgeteilten Verfahren aus 
dem Diagramme ermittelt p, = 0,13, schädliche Räume 
v = œ = 0,025. Hieraus das wahre Füllungsverhältnis ab- 


gerundet 
_ 0,13 +0,025 _ 
| 4 = 18 7 0,15. 

Die Ummantelung ist eine vollständige. Der Receiver 
hat das Volumen 0,8 V, daher ist nach dem oben Gesagten 
o = 1,87. 

Die Kompressionswege u == ua = 0,1. Das Cylinder- 
verhältnis m = 2,82, somit 
, «m = 0,058. 
Bei diesem Werte entnehmen wir der Tabelle VIII 
die Werte: 
x = 0,198, ta = 0,041, z— mza = 0,108. 
Das Füllungsverhältnis nach Gleichung 45 
1,8 + 0,5 + 0,068 — 0,103 
p = nn — 0,80. 
Nach Tabelle VIII ist für u = 0,1, z = 0,2, und damit 
wird nach Gleichung 47 
_ - 2255 z 
fa = 7870112390085 102 7 998. 
Das Füllungsverhältnis ist für die Kompressionen am 
Ende des Hubes 


0,025 
Pe = fa = 0,125 = 0,2. 
Der Tabelle I entnehmen wir 
für ¢ = 0,15, 9% = 0,193, wy = 0,484, 
n f3 = 0,80, U = 0,821, Ag = 0,904, 
» p= 0,93, % = 0,937, A, = 0,967; 


E) Pe m fa Ea 0,2, Üe = Fa = 0,25, he = Aa = 0,462. 
Nach Gleichung 50 ist 
_ 0,821 En 
D = 0,957 7 0,876. 


Diesem Werte entspricht nach Tabelle VI 
p = 0,86, Ay = 0,934. 
Nach Gleichung 51 wird 


us + 0,025 + 0,2 
0,86 


= (4755 


To 0,025), 


Y == 
y = 0,362. 
Damit erhält man nach Gleichung 53 


0,362 + 0,025 
>; = 0,489, Az = 0,644. 
Diese Werte in die Ausdrücke Gleichung 57 eingesetzt 
und mit Rücksicht darauf, dass 
Pı = 0,193 . 8,7 = 1,679, 
P5 = 0,439 . 1,679 = 0,737, 
Pg = 0,125 + 0,147 = 0,272 
ist, erhält man 
p = 0,471 . 8,7 — 1,679 . 1,216 = 2,056, 
Pm = 1,511 . 0,817 — 0,272 . 0,185 = 0,939, 
demnach die Nutzspannun 
P F Mpm = 2,066 + 2,179 = 4,236. 
Für den stündlichen Dampfverbrauch für 1 PS findet 
man zunächst das totale Füllungsverhältnis Gleichung 48 


ol +o) 


somit nach Tabelle IV u = 1,12, da die Kolbengeschwin- 
digkeit c= 1,75 m, somit nach Tabelle III æ= 1,01. Für 
(p = 0,15 ist nach Tabelle V & = 6,61 und nach Gleichung 26 

ir pı = 8,7 das PO Gewicht des Dampfes y = 4,487. 


Man findet ferner 
— Mês __m__ 1609 _ _ 
Pe = Gpe Pade 0816.028 eh 
weshalb 
1 +y — Ip: — 0,893 
i pP 
1st. 
Damit ergibt sich der stündliche Dampfverbrauch für 
1 PSi 
_ 1,12. 6,61 . 1,01 . 4,487 . 0,893 
di 4,285 ' 
d. h. 
gi = 6,95. 


Die nachfolgende Tabelle enthält die Resultate der 
Rechnung und des Versuches. 


| Versuch | Rechnung 


Poe ak 2,056 
Pm. . . 0,939 
p-mpm 4,285 
GE o a o er 6,95 
Wasser im Mantel . 0,70 


Die Nutzspannung im Niederdruckcylinder würde nach 
der Rechnung derjenigen des Versuches gleich werden, 
wenn man statt ¢ = 0,9 & = 0,92 setzen würde. 


Der Holländer. 


Von Professor Alfred Haussner in Brünn. 
(Fortsetzung von S. 522 d. Bd.) 


b) Die Stoffbewegung durch die Walze. 


Sehen wir uns die beiden, eigentlich nur schematischen 
F:g. 27 und 28 (s. S. 542) etwas näher an. Sie stellen zwei 
grundsätzlich auseinander zu haltende Fälle dar. Fig. 27 ist 
angelehnt an die gewöhnlichen Holländer. Fig. 28 erinnert 
an das Prinzip der in Fig. 17 und 18 dargestellten Golzerr- 
schen Konstruktion. Wir bemerken, dass in Fig. 27 die 
Walze A den Stoff, welcher bei F' an dieselbe heran- 
kommt, fasst, bei dem Grundwerk C vorüberzieht, zur 
Höhe des Kropfes B anhebt, und dort in der Höhe von D 
etwa entlässt. Es hat die Walze den Stoff also nicht bloss 
wagerecht weiter zu schieben, sondern auch zu heben. 

In Fig. 28 kommt der Stoff bei F heran, wird von 
der Walze gefasst, bei dem Grundwerk C vorbeigezogen 

Dinglers polyt. Journal Bd. 816, Heft 84. 1901. 


und bei D entlassen, ohne dass ein nennenswerter Höhen- 
unterschied zu überwinden gewesen wäre. Natürlich ist 
es dann notwendig, dafür zu sorgen, dass auf irgend eine 
Art der Stoff von D nach F wieder zurückgebracht werde. 

In Fig. 27 hat also die Walze das Gefälle für die 
Stoffbewegung mit zu erzeugen, in Fig. 28 ist ihr diese 
Aufgabe (wenigstens scheinbar) abgenommen und in anderer 
Weise zu lösen. Wie ein vergleichender Blick auf die 
beiden Fig. 27 und 28 erkennen lässt, muss die Walze mehr 
Kraft brauchen in Fig. 27 gegenüber Fig. 28 unter sonst 
gleichen Umständen, sie muss ja im ersten Falle den Stoff 
um die Höhe h unter ungünstigen Umständen emporziehen. 

Betrachten wir vorerst unmittelbar diesen Fall. Es 
dürfte sich zeigen, dass wir mit Erledigung dieses Falles 
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dem in Fig. 28 skizzierten zum Teile ebenfalls beigekommen 
sind, indem Fig. 27 als der allgemeinere auch sehr viel 
bei Fig. 28 Brauchbares enthält. 

Wenn die Walze bei F in Fig. 27 Stoff fasst, so ist 
es klar, dass dieser (vorläufig nur die Schwerkraft hierfür 
in. Betracht gezogen) so lange in den Räumen zwischen 
den Messern, den Zellen, anstandslös verbleibt, so lange 
sich diese nicht über die Wagerechte durch F zu erheben 
beginnen. Während dieser Periode ist kein Gefälle vor- 
handen, welches durchaus notwendig ist, um eine Flüssig- 
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keit wirklich in Bewegung zu setzen. Erst dann, wenn 
die Zellen sich über die Wagerechte durch F zu erheben 
beginnen und dann weiter aufwärts bis D und noch höher 
kommen, ist Gefälle vorhanden (vom unteren Flüssigkeits- 
spiegel F'G gerechnet), von welchem das Ausfliessen des 
Stoffes aus den Zellen durch die Schwerkraft veranlasst 
gedacht werden könnte. 


Fliesst der Stoff aber wirklich gleich aus, sobald er 


über die Wagerechte durch F kommt, oder nicht? Warum 
bleibt insbesondere der Stoff oberhalb der Kropfoberkante 
bei D stehen? Es wird ja vielfach in den Holländer- 
ausführungen darauf Wert gelegt, dass der Spielraum 
zwischen Kropf und Walze nicht unmerklich sei, sondern 
(vgl. z. B. Hoffmann, Handbuch der Papierfabrikation, 
S. 97) mehrere Centimeter betrage. Warum fliesst da der 
Stoff nicht auf dem kurzen Wege von D gegen C zurück? 

Die Antwort nach dem in den verbreiteten Büchern 
über Papierfabrikation darüber Enthaltenen zu geben, wäre 
nicht schwer; aber diese Antwort wäre nichtsdestoweniger 
trotz des allgemein darüber zu Findenden nach Ansicht 
des Verfassers keineswegs erschöpfend, sondern nur recht 
oberflächlich. Es wird einzig und allein nur die Walzen- 
bewegung ins Treffen geführt. Gewiss ist die Drehung 
der Walze dasjenige, was die Stoffbewegung in den durch 
Fig. 27 gekennzeichneten Fällen veranlasst. Aber die 
Walze kann sich unter Umständen drehen und es tritt 
keineswegs nennenswerte Bewegung der Holländerfüllung 
ein. Man erinnere sich nur an die jedem Praktiker be- 
kannte Erscheinung, dass Wasser allein in den Trog ge- 
füllt, auch durch sehr rasche Walzenbewegung nicht merk- 
lich stark ins Strömen gebracht wird. Aehnlich liegt es 
für sehr dünne Stoffe, d. h. solche, in denen nur wenig 
Fasern enthalten sind. Woher kommt das nun? 

Sehen wir uns die Fig. 27 mit dem relativ grossen 
Abstand der Kropfwandung von B gegen das Grundwerk C 
näher an. Dass die Walze die Stoffmenge, welche sie in 
ihre Zellen gefasst hat, mitnimmt, ist wohl selbstverständ- 
lich. Was ist es aber mit jenem Stoff, der ausserhalb der 
Messer, zwischen diesen und der Wand des Kropfes sich 
befindet? Ist da anzunehmen, dass die Walzenbewegung 
auf Entfernung wirke? Ein geringes Anhaften der Nach- 
barstoffteile aneinander ist ja gewiss anzunehmen. Dass 
dies aber ausreiche, um den ausserhalb der Messer befind- 
lichen Stoff zur Kropfhöhe hinauf zu nehmen, kann denn 
doch nicht behauptet werden. Man denke nur an die 
Wirkung, wenn statt A eine sich drehende Walze ohne 
Messer, an der Umfläche mit Fasermaterial besetzt, vor- 
handen wäre. Ueberdies müsste man sich fragen, womit 
wird denn der Raum beim Kropfe wieder gefüllt, wenn 
die Walze aus diesem Raum etwas entführt? Von F her 
geht dies nur anzunehmen höchstens bis zur Wagerechten 
durch F. Aus den Zellen kann aber durch die Schwer- 
kraft veranlasst in radialer Richtung kein Material heraus, 


weil ja der Ueberdruck von D aus zu überwinden ist und 
beständig bleiben soll, um die Stoffströmung zu unter- 
halten. Somit bleibt, um die Thatsache zu erklären, dass 
trotz des Vorberührten immer wieder bei der Drehung der 
Walze sich eine Erhebung bei D einstellt, nur der Schluss, 
dass etwas ausser der Schwerkraft vorhanden sei, was 
den Stoffaustritt aus den Zellen veranlasst und den Ab- 
fluss des Stoffes auf dem kürzeren Wege abwärts von D 
gegen C verhindert. Für diesen letzterwähnten Umstand 
haben wir eine thatsächlich vorhandene Dichtung, den 

Stoff zwischen Walze 

und Grundwerk und die 
i Schwerflüssigkeit des 
Stoffes selbst, der durch 
die engen Zwischen- 
räume nicht so leicht 
entwischen kann, wie 
Wasser oder sehr dün- 
ner Stoff. 

Für den Austritt 
des Stoffes aus den 
Zellen unterhalb D sorgt 
die Fliehkraft. 

Damit erklärt es sich 
| sofort ganz ungezwun- 
gen, warum Wasser so schwerim Holländertrog in Bewegung 
zu bringen ist: der grösste Teil des durch die Walze bei F 
gefassten und gegen D abgeschleuderten Wassers fliesst 
gleich beim Kropf mit Rücksicht auf die Leichtbeweglich- 
keit des Wassers selbst dann gegen das Grundwerk zu- 
rück, wenn die Walze fest auf demselben ruht. Für das 
Wasser sind die Spalten zum Rückfliessen noch immer 
gross genug. Sind nur wenige Fasern im Wasser ent- 
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: halten, so ändert sich nach den vorangestellten Versuchen 


über Stoffströmung die Leichtbeweglichkeit kaum, und des- 
halb ist auch so dünner Stoff ebenso wie Wasser im 
Holländer schlecht durch die Walze in Bewegung zu 
bringen. Bei dickeren Stoffen liegt die Sache aber ganz 
anders. Da ist der Stoff an und für sich nach den in 
dieser Schrift eingehend behandelten Versuchen schwer 
beweglich, könnte also nur träg gegen das Grundwerk 
von D gegen C abwärts fliessen, andererseits dichten die 
zwischen Walze und Grundwerk befindlichen zahlreichen 
Fasern. | 

Beim Halbstoffmahlen mit noch relativ grossen Stoff- 
fleckchen oder Faserbüscheln wird wohl im Grundwerk 
selbst nur eine relativ schlechte Abdichtung stattfinden, 
denn die Fasern sind da noch nicht so gleichmässig im 
Stoff verteilt wie dann, wenn keine Faserkonglomerate mehr 
vorkommen, Gewebe, Fäden u. dgl. schon aufgelöst sind. 
Dafür aber dringen diese verhältnismässig massigen Ge- 
webeteile, Fäden u. s. w. in den Raum zwischen Walze 
und Kropf, während sie noch von den Wealzenmessern 
mitgeschleppt werden, wodurch gegen das Abwärtsrinnen 
ein hinreichender Widerstand geschaffen ist. Damit dürften 
thatsächlich die Lespermonts’schen Versuche ') über den 
abnormen Kraftverbrauch bei dünnen Stoffen, trotzdem 
diese leichter beweglich sind, erklärt sein. 

Nachdem diese Vorfrage ihre Erledigung gefunden hat, 
schreiten wir dazu, die durch die Walze unmittelbar be- 
wirkte Stoffbewegung zu verfolgen. 

Wenn die Messerzellen bei F' in den Stoff zu tauchen 
beginnen, so füllen sich bei dem Tiefergehen der Messer 
ihre Zwischenräume mit Stoff. Wir können wohl an- 
nehmen, dass dies recht vollkommen vor sich gehe, um 80 
vollkommener, je besser die Luft aus den Zellen entweichen 
kann. Auf das Hindernis, welches allenfalls die sich 
drehende Walze selbst dem Füllen entgegensetzen kann, 
sei später eingegangen. Schiefgestellte Walzenmesser, wie 


sie etwa bei den Voith'schen Walzen vorkommen, bieten 


in dieser Richtung grosse Sicherheit. 

So gefüllt nehmen die Messerzellen den Stoff und 
führen ihn bei dem Grundwerk vorbei. So lange dieses 
abdichtet, kann kein Stoff aus den Zellen heraus. Sobald 
jedoch die Zellen durch das Grundwerk nicht mehr ab- 
geschlossen werden, wäre es denkbar, dass Stoff in den 


1) Vgl. Hoffmann, Handbuch der Papierfabrikation, S. 254. 
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Raum zwischen äusserster Messerkante und innerer Kropf- 
leibung J K eintritt. Geschieht das, unter welchen Bedin- 
gungen allenfalls kann entgegen dem Oberdruck entspre- 
chend der Höhe A Stoff aus den Zellen treten? Denn nur 
diese Höhe A dürfen wir gegendrückend annehmen, indem 
die Luft von der Seite durch Spalten herankommen kann, 
solcherart dem oberhalb D befindlichen Luftdruck das 
Gleichgewicht haltend. | | 

Um diese. Frage möglichst entsprechend zu lösen, 
lassen wir vorerst einem Praktiker das Wort. Rész schreibt 
in der Papierzeitung, 1895 S. 3310: 

Der Stoff wird mit verhältnismässig grosser Geschwin- 
digkeit von der Walze auf den höchsten Punkt des Kropfes 
gehoben. Wenn sich dort der Kropf zu dicht an die Walze 
schliesst, so kommt der Stoff 
auf dem höchsten Punkt des 
Kropfes fast mit der vollen 

Umfangsgeschwindigkeit 
der Walze an und wird, 
wenn der Kropf nicht nied- 
rig genug ist (was dann 
geringere Höhe A ergibt), 
zum grössten Teil von der 
Walze mitgerissen, gegen 
die Haube geworfen und zurück in den Einzug geschleudert. 
Das Bischen, was über den Kropf flog, patscht in den vor- 
liegenden Stoff, und das Ergebnis ist schlechter Zug. Ich 
kenne Ausführungen von sogen. Korschilgen-Holländern, 
die einen erbärmlichen Zug haben und deshalb unbenutzt 
stehen. Die Ursache ist bloss die dichte Besetzung mit 
Grundwerkmessern bis zur Kropfhöhe. Warf ich die Grund- 
werke heraus und formte den Kropf wie gewöhnlich, so 
zogen diese Holländer wieder ganz normal. Kehren wir 
zurück zu unserem guten normal gebauten Holländer. In 
beigezeichneter Fig. 29 (bei welcher ich der Deutlichkeit 
zulieb übertrieben habe) sieht man, dass der Raum zwischen 
Walze und Kropf hinter dem Grundwerk gegen oben 
immer breiter wird. Das Stück sieht aus wie ein ge- 
schlossenes Rohr, welches der von der Walze mitfortgeris- 
gene Stoff mit grosser Geschwindigkeit durchläuft, um am 
höchsten Punkte wie aus einer Art Mündung heraus- 
geworfen zu werden. Wir formen den Kropf so, damit 
die Geschwindigkeit des Stoffes durch den immer grösser 
werdenden Querschnitt des Raumes zwischen Walze und 
Kropf sich allmählich verlangsamt, und der Stoff über den 
Kropf geworfen wird. „Geworfen“, denn dieser Vorgang 
ist einem Wurf zu vergleichen. Im Wurfe also fällt er 
auf die vor ihm liegende Stoffmasse, und wenn letztere 
eine sehr kleine Geschwindigkeit hat, so entsteht dabei ein 
Stoss, wodurch der Rest der in dem über den Kropf ge- 
worfenen Stoffe vorhanden gewesenen lebendigen Kraft 
vernichtet wird und für die Stoffbewegung meist ganz ver- 
loren geht. Dieser Vorgang findet auf diese Weise statt 
bei einem Holländer nach Fig. 30, also bei gleichmässig 


Fig. 29. 


und geradlinig sanft abfallendem, langem Kropfende. Daher | 


soll man den Kropfab- 
fall nach Fig. 31 formen. 
In dem steil abfallenden 
Teile desselben hat der 
Stoff grössere Geschwin- 
digkeit, es findet des- 
halb kein so grosser Stoss 
des frisch angelangten 
Stoffes gegen den vorliegenden statt; in dem dann sanfter 
abfallenden Teile und in dem noch sanfter abfallenden 
Holländertrog geht die Stoffmasse mit sich allmählich ver- 
kleinernder Geschwindigkeit herum. Die lebendige Kraft, 
welche dem von der Walze herausgeworfenen Stoff inne- 
wohnt, wird auf diese Art nutzbar gemacht, und ein 
solcher Holländer zieht daher ganz bedeutend besser als 
der in Fig. 30 veranschaulichte. a S 

=- Der Gedanke liegt nahe, dem Stoff eine noch grössere 
Geschwindigkeit durch die Walze zu erteilen und diese 
Geschwindigkeit sich langsam verkleinern zu lassen, um 
den Stoss zu vermeiden. Dass dies nicht in einem offenen 
Gefäss, sondern nur in einem geschlossenen vor sich gehen 
kann, ist klar, denn die Walze würde sonst zu gross 
werden — gerade wie wir hohes Gefälle nicht durch ein 


Fig. 30. 
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Wasserrad ausnutzen können; wenn wir kein Monstrum 
bauen wollen, sondern eine Turbine einsetzen und der- 
selben das Wasser in gescHlossener Rohrleitung zuführen. 

Wir könnten ja auch ohne weiteres unseren Holländer 
entsprechend umbauen, indem wir ihm eine enganschlies- 
sende Kappe, wie in Fig. 32, aufsetzten und die Walze 
mit grösserer Tourenzahl laufen liessen. Das Stück von «a 
über b nach c ist, wie man sieht, zu einem förmlichen 
Druckrohr geworden, dessen Querschnitt, bei a mit fast 
Null beginnend, immer grösser wird. Nehmen wir an, 
dass die Stoffgeschwindigkeit bei m bis n so klein wie die 
der vorliegenden Stoffmasse geworden ist, so haben wir 
unseren Holländer ganz gut umgebaut. Die Geschwindig- 
keit des Stoffes geht dann ohne Stoss allmählich in die- 
jenige über, welche im offenen Trog herrscht, der Zug 
wird ganz prächtig sein. Lassen wir nun veisuchsweise 
die Walze noch schneller umlaufen, so bemerken wir, dass 
wir an Stoffgeschwindigkeit fast nichts mehr gewonnen 
haben, und dass jetzt der Stoff stossweise aus dem Schlund 
herauspufft; wir haben also für den so umgebauten Holländer 
die Walze zu schnell laufen lassen. Man sieht aber auch 
sofort, dass wir infolge der grossen Breite der Walze 
unseren Kanal bei b sehr enge, schlitzartig machen mussten, 
und dies die leichte Aufnahme des Stoffes hindert, dass 
grosse Widerstände entstehen. | 

Wir sehen hier durch Rész scharf, vielleicht noch 
schärfer als in den besten Handbüchern über Papierfabri- 
kation die Nützlichkeit des relativ grossen Abstandes der 


Kropfleibung JK von dem äussersten Messerkreis betont . 


und auch eine Begründung dafür versucht. Gehen wir 
der Frage nun vom theoretischen Standpunkte aus etwas 
zu Leibe. 

Nachdem vom rein theoretischen Standpunkte die 
Möglichkeit vorliegt, dass infolge der Fliehkraft Stoff aus 
den Zellen noch unter der Stoffläche DE (Fig. 27) aus 
den Zellen treten könne, der Verfasser aber doch den 
Zweifel nicht ausgeschlossen hielt, ob trotz dieser Mög- 
lichkeit und trotz der weitverbreiteten Ansichten, wie sie 
oben Rész so scharf geäussert hat, eine nennenswerte Fern- 
wirkung bis über die Kropfoberkante durch aus den Zellen 
tretenden Stoff, oder auch anders gesagt, Strömen längs 
des Kropfes bei K J wirklich stattfinde, kurz, um die Sache 
experimentell wenn thunlich ausser jeden Zweifel zu stellen, 
wurden die folgenden Versuche gemacht. 

Bei einem Holländerkropf, der bei J (Fig. 27) ziem- 


‚lich viel Spiel liess, wurde bei J ein Keilstück abwärts 


gegen K so eingebaut, dass dadurch der Spalt bei J sich 
auf höchstens 1 mm verringerte. Darauf wurde der 
Holländer mit der gewöhnlichen Umdrehungszahl laufen - 
gelassen, und zwar bei abgenommener Haube, um das aus 
der Walze kommende Stoffgemenge möglichst gut beob- 
achten zu können. Dem Blicke zeigte sich hinsichtlich des 
Ausflusses aus den Zellen keine nennenswerte Veränderung 
gegen den bei J offenen Fall, doch schien es, als ob die 
Strömungsgeschwindigkeit des Stoffes abgenommen habe, 


N on 


Fig. 32. 


Fig. 81. 


dass also in ähnlichem Sinne, wie es oben von Rész ge- 
sagt wird, durch Stoss ein Teil der lebendigen Kraft, 
welche in den Stoff durch die Walzendrehung unmittelbar 
hineinkommt, verloren geht. 

Dieser Versuch hatte also volle Klarheit nicht ge- 
bracht. Deshalb wurde ein zweiter Versuch in folgender 
Art ausgeführt. An die Fläche JK des gewöhnlichen 
Kropfes (Fig. 27) wurde ein grösserer Leinenfleck nach 
ausreichender Befeuchtung mit Wasser thunlichst sauber 
angelegt, möglichst ohne Falten, auf der anderen Tie 
seite, unterhalb B, geklemmt und hierauf der Holländer 
vorsichtig angelassen, gefüllt mit Cellulose. 

Sobald die Umdrehungszahl nur einigermassen ge- 
steigert wurde, kam nun, trotz des innigen Anliegens des 
Leinenstückes bei J K, dasselbe unfehlbar heraufjund: legte 
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sich um die Kropfoberkante bei BJ. Damit war der Be- 
weis für eine Strömung ziemlich merklicher Art längs der 
Leibung J K, veranlasst durch die Drehung der Walze, 
experimentell zweifellos erbracht. 

Für die Verfolgung der nun vollständig sichergestellten 
Thatsache hat wohl die theoretische Untersuchung nahezu 
allein aufzukommen, weil es kaum gelingen dürfte, durch 
direkte Messungen den Anteil festzustellen, den das Aus- 
fliessen des Stoffes unterhalb des Spiegels bei D E bewirkt. 

Mit Vorteil für die Uebersichtlichkeit kann dabei aber 
kaum ein anderer Weg eingeschlagen werden, als ein 
näherungsweise richtiger, dies um so eher, als schon die 
Beschaffenheit des Stoffes die Annahme des ideellen, gleich- 
mässigen Zustandes (von dem man doch schliesslich aus- 
gehen muss) und alles, was damit zusammenhängt, nicht 
voll zu rechtfertigen vermag, und daher ganz genaue Rech- 
nung ausschliesst, die ja auch nur rein theoretisches In- 
teresse darzubieten vermöchte. 

Der Kernpunkt der Sache liegt offenbar in der thun- 
lichst richtigen Beantwortung der Frage: Wie viel fliesst 
aus den Zellen, während sie sich von dem Ende des Grund- 
werks bet K bis über die Wagerechte durch die Achse der 
Walze erheben? Denn über diese Lage hinaus dürfen wir 
nichts Nennenswertes mehr für jene Stoffmenge erwarten, 
welche von D gegen E von der Walze weg den Umlauf 
im Trog wieder zur Walze beginnt. | 

Soll es aber möglich sein, dass wir noch von dem 
bei K abgeschleuderten Stoff Nutzen für den Stoffumlauf 
ziehen, so muss dieser Stoff mit einer Geschwindigkeit ab- 
geschleudert werden, welche der Höhe ho, von allen Neben- 
widerständen abgesehen, entspricht, d. h. es müsste 


v =V 29h 


Nehmen wir nun die gangbaren Geschwindigkeiten des 
Walzenumfanges in den neueren Holländern zu etwa 5 bis 
6m an, so erhalten wir ky = 1,275 — 1,84 m, also so viel, 
dass wir für die gewöhnlichen Fälle vollständig darüber 
beruhigt sein können, dass der Stoff, wenn er sogar schon 
ganz unten beim Verlassen des Grundwerks abgeworfen 
wird, noch die Höhe des Kropfes erreicht. 

Andererseits ist aber auch damit der Weg gekenn- 
zeichnet, um bei (allerdings vielleicht der Zukunft vor- 
behaltenen) noch grösseren Walzen diejenige Grenzlage zu 
bestimmen, von welcher aus wir noch erwarten dürfen, 
dass bei ihr abgeschleuderter Stoff noch über den Kropf 
gelangt. 

Aus dem Nachfolgenden dürfte die Korrektur zu ent- 
nehmen sein, welche die soeben gethane Vorrechnung er- 
fahren soll, mit Rücksicht auf die anderen mitspielenden 
Faktoren. 

Wenn wir aber erfahren wollen, wie viel die Walze 
abschleudert und wieder in den Kreislauf im Troge bringt, 
so müssen wir wenigstens ungefähr darüber unterrichtet 


sein 
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sein, wie viel die Walze vor dem Grundwerk an Stoff mit- 
genommen hat, wie weit sich die Zellen gefüllt haben. Denn 
mehr als in diesen enthalten, in sie eingedrungen ist, kann 
jedenfalls nicht auf der anderen Seite der Walze austreten. 

Denken wir uns zu diesem Behufe in Fig. 32a eine 
Zelle L L; M, M, welche gerade in den Stoff sich einzu- 


senken beginnt. In dem Masse, wie sie sich tiefer senkt 
und allmählich in die Lage MM,N,N kommt, fliesst 
offenbar der Stoff unbeeinflusst von der Walze nur infolge 
derjenigen Geschwindigkeit w, welche ihm durch die 
Strömung des Stoffes im Troge vor der Walze eigentüm- 
lich ist, in die Zelle ein. Erst dann, wenn das die Zelle 
von oben begrenzende Messer M M, ebenfalls in die Stoff- 
oberfläche vor der Walze einzutreten anfängt, beginnt die 
Walze, auf den eingeflossenen Stoff drückend, denselben 
mitzunehmen, ihn also auch durch die Walzenumfangs- 
geschwindigkeit če (bezw. Walzenwinkelgeschwindigkeit w) 
zu beeinflussen. | 

In die Zelle MM, L, L fliesst bei M Stoff, welcher 
an der Oberfläche F'G sich befindet, ein. Die Geschwin- 
digkeit an der Oberfläche kann aber nahe als die grösste 
in irgend einer -Lotrechten des Stoffstromes angesehen 
werden, und zwar kann dafür nach Versuchen, welche 
Kirchner ?) ausgeführt hat, etwa doppelt so viel als für die 
mittlere Geschwindigkeit des Stoffes genommen werden. 
Wir können also mit einiger Sicherheit annehmen, dass 
der Stoff mit 2v: wagerecht in die Zelle einflissst. Dazu 
hat er Zeit so lange, bis L L, in die Lage M M, kommt. 
Dabei verändert sich der Einströmungsquerschnitt und ist 
charakterisiert durch die Abmessung y, wenn Jf* eine be- 
liebige Stelle der Zellenöffnung bedeutet, welche in der 
Zeit t nach M gelangt. 

Näherungsweise lässt sich also sagen, dass in dem 
Zeitdifferential dt in die Zelle einfliesst für 1 m Walzen- 
breite: 

dQ =2 dt=2 i 

Qi = 2v . ycos p. dt = Zv: . CoS fa. y a 


weil (dy in den Bogen fallend gedacht): 


Dann ist aber: 
Vi y? 
Q = 2-a O g> 
oder, wenn wir dieses Integral ausdehnen bis zu jener 
Lage, wo L an die Stelle von M tritt, so wird die ganze, 
frei in die Zelle strömende Stoffmenge: 


Q = — ` COS (P) . Cw? 35) 
Das Verhältnis dieser Stoffmenge zu dem ganzen Zell- 
inhalt dw . €w für 1 m Walzenbreite ist dann: 


35*) 


Dieses Verhältnis zeigt, dass für gangbare Zahlen, wie 
vı = 0,1 m, w=5m, 9 = 30°, Cw : Qw = 2 (relativ recht 
weite Zellen) : & = 0,035, so dass also nur 3,5% der 
Zelle auf diese Art gefüllt werden können. 

Allgemein kann man sagen, dass auf die eben be- 
trachtete Weise desto mehr Stoff in die Zelle kommt, je 
grösser die Stoffgeschwindigkeit im Troge, je kleiner die 
Umfangsgeschwindigkeit der Walze, je kleiner ,, also 


Cio 
& zn SO a . 


-auch der Walzendurchmesser im Vergleich zur Stofftiefe 


vor der Walze °), und je grösser das Verhältnis zwischen 
Zellenweite und Zellentiefe ist. Für heute gangbare Ver- 
hältnisse bleibt also gar kein anderer Schluss nach dem 
soeben ausgerechneten Zahlenbeispiel, welches für ein 
grosses & nach den heute üblichen Holländerausführungen 
sehr günstige Werte annahm, besonders verhältnismässig 
grosse Stoffgeschwindigkeit im Troge und kleine Walzen- 
umfangsgeschwindigkeit, als dass die ganz (von der Walze) 
unbeeinflusst in die Zellen gelangende Stoffmenge ungemein 
gering ist. 

Nun bleibt allerdings für die weitere Füllung der 
Zellen noch der ganze Bogen (9, — Pı), d. h. jene Zeit, 
bis M nach K, gelangt, also an das Grundwerk herantritt. 
Während dieser Zeit taucht die Zelle immer tiefer, es 
würde also (beim ungemein langsamen Bewegen der Zelle 


2) Wochenblatt für Papierfabrikation, 1895 S. 3688. 

3) Wir finden auch da wieder einen Hinweis auf die Fehler- 
haftigkeit des vor der Walze ansteigenden Trogbodens, weil da- 
durch die Stofftiefe herabgedrückt werden muss. Allerdings 
„watet“ die Walze dann weniger, worauf noch zurückzukommen ist. 
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wohl zweifellos) die Zelle schon wegen des Tiefstehens 
vollständig gefüllt werden müssen. 

Ist das aber auch beim normalen Gange der Holländer- 
walze der Fall? — Nein! — Die Holländerwalze hat eine 
so grosse Umfangsgeschwindigkeit, dass einerseits that- 
sächlich su wenig Zeit für die Füllung durch die so ge- 
ringe Zuflussgeschwindigkeit des Stoffes vorhanden ist, an- 
dererseits mit der Fliehkraftswirkung, welche ja die Tendeng 
hat, den eingedrungenen Stoff wieder auszuschleudern, ge- 
rechnet werden muss. 

Denken wir uns in Fig. 32a, es tauche M soeben ein. 
Das Stoffteilchen, welches sich dabei befindet, wird ge- 
stossen, dadurch von seiner Richtung abgelenkt und nach 
der Resultierenden bewegt, welche sich aus der Stoff- 
geschwindigkeit bei M einerseits, der Walzengeschwindig- 
keit andererseits zusammensetzt, wie das Geschwindigkeits- 
parallelogramm Mv: Ovo in Fig. 32a erkennen lässt. 

Der Winkel O M vw zwischen der tangentiellen Walzen- 
geschwindigkeit und der Stoffgeschwindigkeit lässt sich 
aus diesen bestimmen. 

Es ist klar, dass nur dann weiterer Stoff in die ein- 
getauchte Zelle M M, N, N wird eindringen können, wenn 
die Richtung MO gegen die Walze zu von der Rich- 
tung MN, welche die Zelleneröffnung kennzeichnet, ab- 
weicht, wenn also der Winkel 7’ M N (zwischen Tangente 
und Sehne) kleiner ist als der Winkel O M vw. Weil aber 
der Winkel zwischen Tangente und Sehne durch den Be- 
rührungspunkt gleich ist dem halben Zentriwinkel, welcher 
über der Sehne aufsteht, so muss: 


Co 
aR < OM Vw. 

Machen wir nun (ziemlich klein) ew : 2 R= 0,05, so 
ist der zugehörige Winkel 8°. Nehmen wir für die Ge- 
schwindigkeit an der Oberfläche, so wie vorhin, also gün- 
stig, 2u = 02m, und ve = 5m, so wird der Winkel 
O M vw = 2°. Es ist also gar keine Aussicht, dass nach 
dem freien Eintritt, wenigstens unter den den heutigen 
Verhältnissen als Regel ungefähr entsprechenden Um- 
ständen Stoff dann noch weiter in die Zellen eindringt, 
wenn diese ganz in den Stoff zu tauchen beginnen. 

In diesem Sinne kann von einer abstossenden Wirkung 
der Walze gesprochen werden infolge der Fliehkraft, die 
sich in dem tangentiellen Abschleudern äussert. 

Erst jüngster Zeit ist in einer interessanten Broschüre 
von Strohbach*) neuerlich auf die höchst behindernde 
Wirkung der Zentrifugalkraft im Holländergange hin- 
gewiesen worden, besonders für das Füllen der Zellen’). 

Der Weg, um womöglich eine Abhilfe zu erreichen, 
ist klar vorgezeichnet in jenen einfachen Aufstellungen, 
welche soeben gemacht worden sind. 

Weil (ew :2 R) stark mit der Zerkleinerungsarbeit, mit 
der Anzahl der Walzenmesser zusammenhängt, so kann 
nicht viel daran geändert werden. Doch lässt sich immer- 
hin so viel sagen, dass eine grosse Walze wünschenswert 
sei, weil dann bei bestimmtem (ew :2R) eher ew gross ge- 
nommen werden kann, was wir nach Gleichung 35* für 
thunlichst lang währenden freien Eintritt, Stellung M M, 
L, L, wünschen müssen. 

Radikale Abhilfe kann aber in dem vorliegenden Falle 
kaum anders als durch weitgehende Aenderung in den üblichen 
Grössen von v und ve erzielt werden. Denn dann kann der 
Winkel O Mvo grösser werden, so dass die Möglichkeit 
des Eintritts von Stoff unter der Oberfläche F G vorliegt. 

Dies kann einerseits durch Verkleinerung der Walzen- 
umfangsgeschwindigkeit, andererseits durch Vergrösserung 
der Stoffgeschwindigkeit, oder endlich durch Vereinigung 
beider Möglichkeiten erreicht werden. 

Das Dreieck O Mvo vermag die Anhaltspunkte zu 
liefern. Es ist: 


20: : vo = sin y : cos (pi + Y), 
also & 
20 : Ve = tg Y : (cosyy — sin ptg y). 


4) Herausgegeben von H. Füllner in Warmbrunn. 

*) Doch dürften die bereits hier gegebenen und noch fol- 
genden Ausführungen, als den ursächlichen Zusammenhang scharf 
kennzeichnend und verschieden von jenen Strohbach's, wie von 
den kaum ernst zu nehmenden Auslassungen Ereky's in D. p. J. 
1901 316 235, erkannt werden. 


Daher ist ) | 
= (Ve: Vw) COSPI Ew 
1p = P= IT ao: vo) sing 2R 38) 


die Bedingung, damit nach dem freien Eintritte noch Stoff 
in die Zellen gelangen könne. 

Wenn wir p, = 30°, cw : R = 0,05 nehmen, so folgt 
nach Gleichung 86, dass (v : vw) = 0,03, also bei 5 m 
Walzengeschwindigkeit «ve = 0,15 m, die Oberflächen- 
geschwindigkeit doppelt so gross genommen 0,30 m, ein 
Wert, bei welchem erst das zur Zelleneröffnung parallele 
Abfliegen erreicht wäre, aber noch immer kein Stoff in 
die Zellen dringen könnte. Man kommt solcherart, wie 
die besonderen Zahlen nun deutlich erkennen lassen, zu 
solch ungewohnt hohen Stoffgeschwindigkeiten für eine 
Walzengeschwindigkeit, welche durchaus heute gangbarer 
Höhe entspricht, dass auf besondere Vorkehrungen, um sie 
zu erreichen, gedacht werden muss, worauf in der vor- 
erwähnten Broschüre Strohbach’s besonders hingewiesen 
und als Abhilfe ein im Prinzip allerdings nicht neues, aber 
im einzelnen sehr durchdacht ausgebildetes Stoffschieberad 
vorgeschlagen und bei Füllner’schen Holländern auch wirk- 
lich ausgeführt wird. Analog ist bei den Untergund-Hol- 
ländern nach Patent Karger ein Stoffschieberad ‘von den 
Zug ausgezeichnet verbessernder Konstruktion eingebaut. 

Gar nicht so schwer kann man aber relativ bedeutende 
Stoffgeschwindigkeiten erhalten ohne besondere Hilfsmittel, 
wenn die Walzengeschwindigkeit nicht so ausserordentlich 
hoch genommen wird. Durch allmählich abgestufte Ver- 
suche fand ich unmittelbar im Holländer für eine Walzen- 
geschwindigkeit von rund 1 m bei 2,5 °lo Cellulosestoff die 
beste Strömungsgeschwindigkeit (allerdings für die Abmes- 
sungen gerade nur bei dem Versuchsholländer). Darüber 
und darunter, worauf übrigens noch zurückzukommen ist, 
war die Troggeschwindigkeit geringer, die Zellen konnten 
einerseits nicht genug aufnehmen, andererseits nicht aus- 
reichend über den Kropf bringen. Es ist danach keines- 
wegs zu kühn, ‚wenn behauptet wird, dass für die 
Stoffströmung im Troge allein wesentlich geringere Walzen- 
geschwindigkeiten wünschenswert wären, als sie heute, haupt- 
sächlich der rascheren Mahlung halber, angewendet werden. 
Das raschere Mahlen muss durch erhöhten Arbeitsaufwand 
für die Stoffströmung mitbegahlt werden. Nicht das allein, 
dass kein neuer Stoff unterhalb FG in die Zellen tritt, 
ist es, was wir zu fürchten haben. Es ist ja auch denk- 
bar, dass der im freien Strömen in die Zellen gelangte - 
Stoff (unmittelbar an der Oberfläche F G) tiefer unten, wo 
er bereits von der Walze drehend mitgenommen wird, 
wieder abgeschleudert wird. Sehen wir uns die bezüg- 
lichen Umstände etwas näher an. 

Etwas Stoff dringt nach dem bereits Erörterten jeden- 
falls in die Zellen, aber vergleichsweise nur sehr wenig, 
so dass also die Zelle keineswegs gefüllt ist. Wie stellt 
sich nun diese Menge in der Zelle? 

Betrachten wir irgend ein Massenteilchen U an der 
gegen die Walze gekehrten Rückenfläche des Zellinhaltes. 
U wird beherrscht von zwei Beschleunigungen bezw. 
Kräften: g die Beschleunigung der Schwere und rw? die 
radial gerichtete Zentrifugalbeschleunigung. Bei absolut 
leichter Beweglichkeit der Teilchen, wie es etwa bei Wasser 
der Fall ist, müsste also die Rückenfläche uju, bei U 
senkrecht sich stellen gegen die Resultierende aus g und 
ræ’. Dies für jeden Punkt ausgeführt gedacht, ergibt, 
dass u; u, ein Stück einer Cylinderfläche ist‘), deren Mittel- 
punkt oberhalb A in der Lotrechten durch das Walzen- 
mittel liegt. Ausreichend genau kann aber uu, ganz wohl 
als Ebene senkrecht zur Resultierenden der in der Mitte 
der Zelle bei U auftretenden Kräfte betrachtet werden. 

Dies wurde gefunden mit Bezug auf die ausserordent- 
lich leichte Beweglichkeit der Teilchen, wie wir sie etwa 
bei Wasser finden. Bei Stoff, wie er im Holländer ver- 
arbeitet wird, liegt diese leichte Beweglichkeit nicht vor, 
wir sahen ja bei den durch Versuche ermittelten Neben- 
widerstandswerten, wie sehr der innere Zusammenhang, 
die innere Reibung, die Werte für die Widerstände be- 


e) Die einfache Begründung findet sich in Büchern über 
Wasserräder, z. B. Wasserräder und ‚Turbinen von H. Henne, 
1898 S. 70. 
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einflusst. Doch haben wir in der Art des Einflusses des 
Stoffes in die Zelle einen Anhaltspunkt dafür, dass bei 
dem allmählichen Einfliessen des Stoffes in die eintauchende 
Zelle LL,M,M eine Gewähr dafür vorhanden ist, dass 
sich der Stoff sogleich ganz ähnlich einstellt, wie es für 
- die Ebene «u gekennzeichnet worden ist. Somit können 


wir für unseren Fall, so wie die Verhältnisse beim Hol - 


länder liegen, gewiss ohne bedeutenden Fehler thatsächlich 
annehmen, dass itiu sich bei Stoff ebenso stellt, wie bei 
- Wasser. uua ist aber bei den üblichen Umfangsgeschwin- 
digkeiten der Walzen als nahe parallel zum Walzenumfang 
anzunehmen. rœ’, die Fliehkraftbeschleunigung, überwiegt 
so sehr die Beschleunigung der Schwere, dass die Re- 
sultierende aus beiden sehr wenig von der radialen Rich- 
tung abweicht. Nehmen wir z. B. die Umfangsgeschwin- 
digkeit der Walze 5m, also bei 1 m Durchmesser œ = 10 m, 
so bekommen wir rœ?’ = 50 m, also mehr als fünfmal so 
gross wie die Acceleration der Schwere. Selbst bei der 
halben Umfangsgeschwindigkeit (2,5 m) würde rœ? noch 
grösser als g. Immerhin würde aber dann von der An- 
nahme, dass «u, nahe parallel zum Walzenumfang läuft, 
abgegangen werden müssen. Wenn dieser allgemeinere 
Fall nicht im folgenden berücksichtigt wird, so geschieht 
es, weil man in den heute gebauten Holländern wegen des 
raschen Mahlens so kleine Umfangsgeschwindigkeiten nicht 
gebraucht, und auch die Abänderung, welche der all- 
gemeinere Fall der Lage von uu, nach demselben Ge- 
dankengange, wenn auch mit verwickelterem Endresultat 
erledigt werden kann. 

Wir nehmen also an, es sei uu, nahe parallel zur 
Zellenmündung. Die radiale Dicke der in der Zelle be- 
findlichen Stoffschichte ist dann nahe konstant, gleich z. 
Ihr Volumen ist für 1m Walzenbreite x.c“, das Gewicht 


5 : ` 1000 x e 
näherungsweise 10002», die Masse ———.. 


Die Fliehkraft, welche diese Masse nach aussen drängt, 
1000 x ew 


ıst dann ro@?. 


Diesem Druck ist gleichwertig eine auf den Quer- 


.. . Schnitt cw Stoffschichthöhe Ar, welche folgt aus der Gleichung 


| © 1000 es 
1000 ef . ew = ne = rœ’, somit ist: 
. ` ero@? 
hr = ——— . 8q 
f 7 ) 


l Dieser Höhe entsprechend soll der in der Zelle be- 
. findliche Stoff radial hinaus. Dem wirkt aber entgegen 
die Widerstandshöhe, ausreichend genau hier wohl charak- 


terisiert durch &., und der Gegendruck des Stoffes an der. 


Mündung, entsprechend der Tiefe tu von u unter F G, 
endlich die der Zuflussgeschwindigkeitskomponente v: cos p 
entsprechende Höhe. 0 

{u wirkt aber nicht bloss wie bei Wasser durch die 
Höhe, durch das Gewicht an und für sich entgegen. 
éu hindert bier auch noch den Austritt des Stoffes aus den 
Zellen wegen der Schwerbeweglichkeit des Stoffes, welcher 
mit der Höhe f, drückt. Es ist also gerade so, als ob 
statt des Stoffes eine Säule Wasser höher als i{„ dem Aus- 
tritt des Stoffes aus den Zellen entgegenarbeiten würde. 
Če fanden wir aus unseren Versuchen als jenen Koef- 
fizienten, der die Schwerbeweglichkeit des Stoffes gegen- 
über dem Wasser unmittelbar zur Anschauung bringt. 
Demgemäss setzen wir in die unmittelbar folgende Rech- 
nung nicht tu, sondern t«(1 + 5.) als diejenige Stoffhöhe, 
welche der Fliehkrafthöhe entgegenwirkt und den Aus- 
tritt des Stoffes aus den Zellen hindert. | 

Stellt sich infolge dieser Höhen eine radiale Ausfluss- 
geschwindigkeit «a ein, so ist’): l 

Ua? l vı” cos? Ua” 
hut, — on 

also 
u” cos? p 


“e dj h + 

zy (l EE) = h — a HE) — 5, 
1) Diese Annäherung für die Rechnung der Geschwindigkeit 

tta ist hier nur deshalb angängig, weil die Fliehkraft, auf sehr 

geringe Masse wirkend, den Austritt veranlasst. 
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und 
2 : vı? cos? 
we Ve TE (m mA EA E P) 38) 


g 
Wir sehen aus Gleichung 38 sogleich: Austritt aus 
der Zelle findet nur statt, wenn 


rro? Ve? COS? P 
—— >t (l e —, 
g -Ar)trT, 


Für r = 0,5 m, w? = 100, wie bereits wiederholt an- 
genommen, und dafür nach dem Vorangegangenen im 
Zahlenbeispiel gefunden 3,5 % Zellenfüllung : x = 0,0015 m 


2 
(42 mm radiale Messerhöhe) wird . I — 0,0075, also 


recht gering, wenn man daran denkt, wie ausserordentlich 
hoch die Fliehkraftwirkung geschätzt wird. 

Für 0,1 m Stoffgeschwindigkeit im Trog, wie es der 
Oberflächengeschwindigkeit von 0,2 m entspricht, und 
(qp = 45° wird die zugehörige Geschwindigkeitshöhe in 
Gleichung 38 nur rund 0,25 mm, so dass also der Flieh- 
krafthöhe dadurch keineswegs das Gleichgewicht gehalten 
werden kann, wie es übrigens nach der früher gemachten 
Rechnung auf anderem Wege ebenfalls zu Tage getreten ist. 

Daraus folgt also unausweichlich, dass, so lange 
{u nicht den genügend grossen Wert erreicht, von dem 
frei in die Zelle geflossenen Stoff zum mindesten ein Teil 
wieder durch die Fliehkraft herausbefördert wird, aller- 
dings unter der Voraussetzung, dass der Stoff sogleich von 
der Walze erfasst und mit der dadurch bedingten Ge- 
schwindigkeit mitgeschleppt wird. 

- Weil nun aber dies kaum thatsächlich augenblicklich 
zu erwarten, die der gerechneten Fliehkrafthöhe mit Bezug 
aufden Stoffwiderstand zugehörige radiale Austrittsgeschwin- 
digkeit nur mit etwa 0,25 m zu veranschlagen ist, also 
auch zu gering ist, um in der durch die rasche Drehung 
gegönnten kurzen Zeit etwas Nennenswertes austreten zu 
lassen, bevor die Zelle in tiefere Lagen gerät, wo dann 
schon {„ genügend dem Austritt entgegenwirkt, so kann 
thatsächlich angenommen werden, dass in der Regel jene 
Stoffmenge, welche durch freies Fliessen in die Zelle ge- 
langt, auch an der Einlaufseite darin verbleibt. Wenig 
genug ist dies allerdings. - 

In dem Masse, wie die Zelle bei der Drehung in 
tiefere Lagen kommt, wächst i„ in Gleichung 38. Wird 


2 
tu (1-+{.) grösser als An 
also grösser als 7,5 mm, dann könnte man auf den ersten 


Blick annehmen, es ströme wieder Stoff aus dem Trog in 
die Zellen, desto mehr, je grösser der Ueberdruck wid. 

Aber t« kann nicht in seiner Gänze Geschwindigkeit -` 
im Stoffe erzeugen, weil die Schwerbeweglichkeit desselben 
in Frage kommt. Analog, wie vorhin betrachtet, diese 
Schwerbeweglichkeit Dienste in dem Sinne leisten konnte, 
dass sie den vorzeitigen Austritt des Stoffes aus den Zellen 
behinderte, wirkt jetzt die Schwerbeweglichkeit hemmend. 
Während wir vorhin eine grössere Höhe als /„ in die 
Rechnung einführen mussten, so können wir hier nur einen 
Teil von Zu, und zwar £:(1-+L£.) als Geschwindigkeits- 
höhe, der Fliehkraft entgegen Geschwindigkeit erzeugend, 
annehmen. | | | 

Es wird also die Grenze, wo wir voraussetzen dürfen, 
dass Stoff unterhalb von F'G (Fig. 32a) in die Zellen tritt, 
gefunden werden können aus der Gleichung: 


srw?’ Éu ve? cos? o 


g GFE 2y 
Weil an der Grenze, bei eben beginnendem Eintritt, 
die radiale Geschwindigkeit jedenfalls gleich Null ist, so 
ist auch £. für diesen Grenzfall unendlich klein und fällt 
aus der Rechnung. Es bestimmt sich also die Tiefe źe, bei 
welcher wieder Stoffeintritt in die Zellen beginnt, aus der 
Gleichung: 


, in unserem speziellen Falle 


sro? v? cos? p 
go o 2g ` 
Mit dem Einströmen wächst auch z und damit nach 


Gleichung 37 die Fliehkrafthöhe Es, ist also jedenfalls 
nur ein sehr zaghaftes, langsames Einströmen neuen Stoffes, 


38*) 
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mit dem wir es unter gewöhnlichen Verhältnissen zu thun | wenn wir auch noch statt des allgemeinen Wertes r an- 


haben. l 
Verfolgen wir dies aber etwas weiter, so zeigt sich 
folgendes. Es ist annähernd: 


tu = R (sinp — sin pı). 
Da in Gleichung 38 die Geschwindigkeit für den Aus- 
tritt bestimmt worden ist, wir aber den Eintritt jetzt be- 
trachten wollen, so haben wir unter der Wurzel die Vor- 


tu 
zeichen zu verwechseln und statt 4 (1 + Še)... ( ENA ) 


zu setzen. Bedenken wir weiter, wie verhältnismässig 
klein für die gewöhnlichen Fälle (z. B. ohne Stoffschiebe- 
rad) das Glied mit v: vergleichsweise ausfällt, so können 
wir es hier unbedenklich vernachlässigen und bekommen 
sölcherart die radiale Eintrittsgeschwindigkeit, also parallel 
zu den Zellwandungen: 
PR 2g bu zre) 
u= pV Tie L+ ée 9 


_ 29 Rising — sing] sro? 
=V 1+L& | +) 000g ) er 


Doch darf etwas nicht übersehen werden. Jeder wage- 
recht liegende Stofffaden wird dann, wenn ein Messer an 
ihm vorübergeht, plötzlich mit Stoss zur Ruhe gebracht, 
und braucht erst Zeit, um wieder die der Höhe ent- 
sprechende Geschwindigkeit anzunehmen, es verändert sich 
somit die Einströmgeschwindigkeit jedenfalls zwischen Null 
und dem Höchstwerte. Wie das geschieht, ist kaum genau 
zu erforschen. Eine Annäherung an die Wirklichkeit dürfte 
aber die sein, dass man das Einfliessen sich mit einer 
mittleren, der halben Höchstgeschwindigkeit vor sich gehend 
denkt. Sonach haben wir ın das Folgende, wenn wir die 
in die Zellen strömende Stoffmenge bestimmen wollen, den 
halben Wert der soeben gefundenen Geschwindigkeit, also 


Ue s : 
cu einzuführen. 


Die Menge, welche in dem Zeitdifferential einströmt, 
ist damit für 1 m Walzenbreite: 
| Ue dep 

dQ = 9 -Co di = uUe. Cio 90° 

Andererseits ist aber dQ auch gleich dem Zuwachs 
in der Zelle, also e».dx. Somit haben wir die Differential- 
gleichung: 

d ; 
Cw . dE = Ue. A oder EA = ue en 
2 w 20 

wenn wir den Faktor cos mit dọ zusammenziehen. 

Um das Integral dieser Differentialgleichung annähernd 
und nicht zu verwickelt zu bekommen, nehmen wir für ọ 
unter der Wurzel einen Mittelwert. Wie oben gezeigt 
worden ist, kann der Winkel, bei welchem {„ ausreichend 
gross wird, um der Fliehkraftbeschleunigung das Gleich- 
gewicht zu halten, gefunden werden. Er heisse $,. Dann 
ist, weil doch nur so lange, als die Zelle nicht durch das 
Grundwerk verschlossen wird, für p der mittlere Wert zu 


setzen RER 


Es bezeichne weiter x, den schliesslich erreichten Wert, 
wenn die Zelle ganz vom Grundwerke geschlossen ist, also 
für den Winkel pọ, während x, den durch freies Einströmen 
erreichten Wert bezeichnet. Der Mittelwert ist demgemäss 

ot 
g ` 

Denken wir uns unter der Wurzel mit dem aus den 
eben gefundenen Mittelwerten gebildeten konstanten Ueber- 
druck gearbeitet, oder anders gesagt, stellen wir uns vor, 
es habe die Einströmung unter diesem konstanten Ueber- 
drucke statt gehabt, so bekommen wir die Gleichung: 


(ro — 2) = 


/ tm . 
\ 29 (Hr n] en] mtr) 


(1 + Še) [D+ i] 2g 
(= fo — mng) 
20 i 


nähernd setzen R. Rechnen wir aus dieser quadratischen 
Gleichung (zo — %;), so erhalten wir: 


R (sin fo — ein pa)? 


R? (sin po — sin p)“ R (sin go — sin p)? 
+ at N BAHN 


pt „ 29 Rising — sing)’ 
+(sin 2 sing) re 40? 


Das Glied mit x, unter der Wurzel hat in der Regel 
wegen der Geringfügigkeit von x, nur sehr geringen Ein- 
fluss. Rechnen wir nun für die bereits mehrfach ein- 
geführten Werte, wie R = 05m, œw = 10 m, dann ins- 

0 2 
Be = 60° (po = 80, pı = 40°), 
so finden wir 9 — x; = 0,011 m, ein Wert, der gut zu be- 
friedigen vermag, wenn die sonst ungünstigen Umstände 
bedacht werden. 

Weil ein grösserer Wert der Zellentiefe, als er solcher- 
art für xə folgt, gar keinen Sinn hat, indem leere Zellen- 
teile unnütz sind, die Messer gu verlängern und des- 
halb stärker zu- machen zwingen, andererseits es aber 
erwünscht ist, so viel Stoff als irgend möglich gu fassen, 
um dadurch eine Bedingung für flotten Umlauf zu erfüllen, 
so haben wir in ı, auch die Zellentiefe gefunden. Wir 
erkennen sofort, dass sie ebenso, wie schon viele andere 
Abmessungen des Holländers, sich abhängig zeigt von den 
wichtigen anderen Verhältnissen, insbesondere auch von der 
Stoffgattung, welche im Holländer verarbeitet werden soll. 
Es ist also die Zellentiefe aus den Gleichungen 33 und 39: 


ao = (z9 — 1) + T- CO8 f1 -bre 40) 


Dabei ist zu bemerken, dass in jenem Zahlenbeispiel, 
welches zu einem ziffermässigen Wert für x, geführt hat, 
ein relativ kleiner Widerstandskoeffizient {. genommen 
worden ist. Bei den heute vielfach üblichen, bezw. in 
Aufnahme kommenden, ungemein dicken Stoffen kämen 
wesentlich höhere Werte für ġe einzusetzen, wie die aus- 
gewerteten Versuche, Gleichungen 5 bis 8, deutlich er- 
kennen lassen. Da wird wohl der Austritt aus der Zelle 


besondere für Ge = 0,5, 


. für den einmal auf der Einlaufseite gefassten Stoff wesent- 


lich erschwert, der Stoff also nicht so leicht vorzeitig aus- 
geworfen, aber auch der Eintritt in die Zellen wird viel 


schwieriger sich gestalten. 


- Da reicht der sozusagen natürliche, durch den kreisen- 
den Stoff im gewöhnlichen Troge unmittelbar veranlasste 
Ueberdruck zum Füllen der Zellen nicht mehr aus, oder, 
nach Gleichung 40, es wird die Zelle wesentlich kleiner, 
es wird nicht so viel Stoff gefördert. 

Daher hat die Anbringung eines eigenen Stoffschiebe- 


rades unmittelbar vor der Walze, wie es weiter oben schon 


rühmend hervorgehoben worden ist, für den flotten Stoff- 
transport eine grosse Bedeutung. Allerdings muss nach 
Gleichung 40 die Zelle genügend gross gestaltet werden, 
um thatsächlichen Nutzen davon ziehen zu können. Dieses 
Moment ist es, worauf Débié bei der ersten Konstruktion 
des Stoffschieberades nicht, wohl aber Karger und Stroh- 
bach, bezw. Füllner, bei ihren schon oben erwähnten Kon- 
struktionen gedacht haben. Auch der Kron’sche Holländer, 
der kurz vor der Walze eine Schraubenpumpe eingeschaltet 
besitzt, hat damit nach den soeben ausgeführten Betrach- 
tungen einen grossen Vorteil gegen viele andere Kon- 
struktionen. 

Wir sehen aber auch, dass das „Waten“ der Walze 
keineswegs so günzlich absprechend zu beurteilen ist. Denn 
nur dann, wenn die Walze hinreichend taucht, ist Zeit 
und Gelegenheit vorhanden, um entgegen der Zentrifugal- 
kraft doch noch Stoff auf der Einlaufseite in. die Zellen 
gelangen zu lassen. Wenn dann auch der Kraftaufwand 
solcherart für die Stoffbewegung steigt, so ist das nur 
natürlich. Aber der Kraftaufwand ist auch nicht nutzlos 
angewendet. Verfasser möchte in dieser Weise sich über 
die Auffassung der. Lespermonts’schen Versuche äussern, 
bei denen eben infolge des „Watens“ merklich erhöhter 
Arbeitsaufwand konstatiert ‚worden. ist. 
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Gewiss ist es schöner, wenn die Füllung der Zellen 
unter thunlichster Vermeidung des „Watens“ auch erreicht 
wird. Ich möchte der Ansicht Ausdruck geben, dass auch 
das Bedenken wegen. des „Watens“ dazu beiträgt, dass 
so vielfach der Boden des Holländertroges vor der Walze 
ansteigend gemacht wird. Allerdings kommt man aber 


damit für die gewöhnlichen Fälle sozusagen aus der Scylla 
in die Charybdis. Höhere Zulaufgeschwindigkeit und ge- 
ringere Tiefe unmittelbar vor der Walze wird nämlich 
durch den ansteigenden Trogboden gewiss erzwungen, aber 
unter empfindlicher Schädigung des Umlaufes' im übrigen 
Troge, wie schon nachgewiesen worden ist. 

(Fortsetzung folgt.) 


Kleinere Mitteilungen. 


Die antiseptische Behandlung von weichem und halb- 
weichem Holz !). 


Es wäre anzunehmen, dass in aussereuropäischen Ländern, 
in welchen sämtliche Holzarten von allen Härtegraden im Ueber- 
fluss vorhanden sind, das Holz das Hauptmaterial bei allen 
grösseren Unternehmungen, wie Eisenbahnen, Wasserbauten 
u.s. w. das bevorzugteste Baumaterial bilden sollte. Dies trifft 
jedoch sonderbarerweise nicht zu und sollen im nachstehenden 
die Gründe hierzu erörtert werden. 

Wenn man zuerst das harte Holz berücksichtigt, so sehen 
wir, dass es wegen der Schwierigkeit der Bearbeitung mit den 
gebräuchlichen Werkzeugen bei öffentlichen Arbeiten und in der 
Industrie selten Anwendung findet. Obwohl nun die weichen 
und halbweichen Hölzer eine solche Schwierigkeit in der Bear- 
beitung nicht bieten, so besitzen sie einen besonderen Nachteil 
und zwar besonders den, dass sie binnen kurzem Insekten, Wür- 
mern, der Fäulnis, kurz allen möglichen Feinden des Holzes 
zur Beute fallen. Das Zimmerholz wird in kurzer Zeit von 
Holzparasiten zerstört, die Kisenbahnschwellen werden von Ter- 
miten zerfressen, Pfähle und Pfosten, welche in die warme und 
feuchte Erde eingelassen werden, werden von der Fäulnis zer- 
stört, nicht zu reden von den Holzwürmern, welche mit er- 
schreckender Geschwindigkeit Seebauten vernichten. Einige 
Holzarten widerstehen zwar diesen vernichtenden Einflüssen län- 
'gere Zeit, teils infolge ihrer eigentümlichen inneren Beschaffen- 
heit, teils infolge ihrer besonderen Härte, in kürzerer oder 
längerer Zeit unterliegen sie jedoch alle, wobei die besondere 
Härte einiger Hölzer ihre Dauerhaftigkeit nicht in entsprechen- 
dem Masse beeinflusst. Der grosse Holzreichtum jener Gegenden 
ist mithin ein totes Kapital, welches für die Industrie unbenutzt 
verloren geht. In Tonkin, Madagaskar und Westafrika könnten 
die ungeheuren Waldungen ein ergiebiges Ausbeut bjekt 
bilden, während andererseits die entwaldeten Gegenden mit 
nutzbaren Hölzern bepflanzt werden könnten, wozu sich die 
Strandkiefer besonders eignen würde. | 

In Annam z. B. erreicht weiches Holz, wie der japanische 
Flieder, in 6 bis 7 Jahren eine Grösse, welche denselben zu 
Pfosten für Bergwerke, Pfüählen, Telegraphenstangen und sogar 
Eisenbahnschwellen geeignet macht, und dennoch liegen enorme 
Strecken unbepflanzt, anstatt sie mit entsprechenden Holzarten 
einzuforsten. Dies liegt jedoch daran, dass, wie oben gesagt, 
in kurzer Zeit nach Abhauen eines Baumes, sobald die Säfte in 
den Fasern aufhören zu zirkulieren, die Vernichtung des Holzes 
auf alle mögliche Art ihren Anfang nimmt. Infolgedessen ist 
die Ausbeutung der Eisenbahnen und Bergwerke durch bedeu- 
tende Unterhaltungskosten erschwert und dürften die einheimi- 
schen Holzarten bald vollkommen von allen Bauten, besonders 
aber von Wasserbauten ausgeschlossen werden. In Banyuls wurde 
ein Wehr vom Bohrwurm so zerstört, dass es kurz nach der 
Vollendung neu aufgebaut werden musste. Solche Beispiele 
liessen sich viele anführen. 

Um die Hölzer widerstandsfähiger zu machen, sind bereits 
viele Versuche gemacht und Mittel angewendet worden. Als 
antiseptisches Mittel diente Kreosot, Kupfervitriol, Chlorzink 
und andere mehr oder weniger wirksame Substanzen; da jedoch 
durch die Injektionsapparate die Flüssigkeit nur den Splint des 
Holzes getränkt hatte, so wurde letzterer widerstandafähiger 
als der nicht getränkte Kern und man erhielt ein paradoxes 
Resultat, da der gegen Zug oder Biegen weniger widerstands- 
fühige Splint zum Nachteil des Kernes der wesentliche Teil 
wurde; das getränkte Holz bot also gegenüber dem nicht ge- 
trünkten gar keine Vorteile. Obwohl nun das Holz zu lokalen 
Zwecken geeignet ist, so werden zu der Ausnutzung der Wal- 
dungen keine bedeutenden Kapitalien geopfert und man ver- 
wendet anstatt des Holzes Erzeugnisse der Metallindustrie, ob- 
wohl diese ebenfalls nicht frei von Nachteilen sind. Einige 
Misserfolge in der Verwendung von Stahl oder Eisen bei Bauten, 
Fisenbahnschwellen, Telegraphenstangen und besonders bei 
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Brückenbauten hatten zur Folge, dass man wieder zur Verwen- 
dung von Holz zurückkehrt. 

Bei den Eisenbahnen in Tonkin und Madagaskar soll zu 
den Schwellen Stahl und Holz verwendet werden; letzteres wird 
ausschliesslich in Senegal zu Telegraphenstangen verwendet. In 
diesen beiden Fällen wird der Splint mit Kupfervitriol getränkt; 
da dies jedoch nur ein Notbehelf und kein durchaus wirksames 
Mittel ist, so werden die Schwellen und Telegraphenstangen 
öfters ausgewechselt werden müssen, wenn man sich nicht dazu 
entschliesst, Splint und Kern vollkommen mit Kreosot zu tränken. 
Der französische Marineminister beabsichtigt bereits, diese Ar- 
beiten des Tränkens mit Kreosot den Oberingenieuren Dingler 
und Forestier zu übertragen, da diese bereits nachgewiesen haben, 
dass dadurch das Holz gegen die Parasiten vollständig und 
gegen den Holzwurm zum grossen Teil geschützt wird. Es muss 
Jedoch bei der nicht vollständigen Behandlung des Holzes mit 
Kreosot bemerkt werden, dass in diesem Fall nur die damit 
behandelten Teile geschützt werden, so dass der Holzwurm durch 
etwaige Spalten des Splintes zum Kern dringt, denselben zer- 
stört und in demselben seime Eier legt, welche sich mit einer 
unglaublichen Geschwindigkeit entwickeln. 

Die neuen Brücken- und Hafenbauten werden aus Holz 
massiv hergestellt, um allen Anprallungen und Stössen wider- 
stehen zu können und zwar findet hier die Anwendung von 
Kreosot in vollem Masse statt. Eine vollständige Imprägnierungs- 
anlage für das Holz befindet sich in Bizerte (Tunis) und erwartet 
man, dass sich die an das Verfahren gestellten Hoffnungen be- 
wahrheiten werden. 

In einem weiteren Artikel wird die Imprägniermethode von 
Nestor Marchal et Cie., welche hierzu verwendet werden soll und 
eine vollkommene Durchtränkung des Holzes bezweckt, behan- 
delt werden. 


Bücherschau. 


Die Wechselstrommaschinen und die Drehstrom- 
maschinen von Karl Riedel. Mit 120 Textfiguren und 
12 Tafeln. Leipzig. Oskar Leiner. 


Der Verfasser hat sich mit diesem Werke die äusserst 
schwierige aber verdienstvolle Aufgabe gestellt, strebsame und 
wissensdurstige Praktiker in das in seinen Erscheinungen äusserst 
komplizierte Gebiet der Wechselstromtechnik in einer Weise 
einzuführen, dass wenigstens ein teilweises Verstehen der in 
einer Wechselstrommaschine sich abspielenden Vorgänge ermög- 
licht wird. Da von dem Leserkreis, für welchen dieses Werk 
bestimmt ist, nämlich Elektropraktiker, Monteure, Mechaniker, 
Schlosser u. s. w., mathematische Schulung nicht verlangt werden 
kann, musste auf mathematische Behandlung des gegebenen 
Stoffes im vorhinein verzichtet und die Erklärung der ver- 
schiedenen Erscheinungen durch genaue Beschreibung und bild- 
liche Darstellung versucht werden. Teilweise ist dies trefflich 
gelungen und kann sich demnach der Leser für viele der Vor- 
gänge ein zwar für seine Zwecke ausreichendes, aber sicher nicht 
vollständiges Verständnis aneignen. Doch möchte es scheinen, 
dass die an die Vorkenntnisse der Klasse von Lesern gestellten 
Anforderungen denn doch zu grosse sind und namentlich die 
für das Verständnis unentbehrlichen graphischen Darstellungen 
einer viel eingehenderen Beleuchtung bedürfen, um voll erfasst 
zu werden. Auch wäre es jedenfalls von Vorteil gewesen, dem 
historischen Teil weniger Raum zu widmen. Trotz alledem ist 
das Werk jedermann, welcher dem Gegenstand Interesse ent- 
gegenbringt, bestens zu empfehlen, weil er sich über vieles 
Aufklärung schaffen kann, was in anderen Werken zu breit und 
umständlich behandelt ist. A. P. 
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Die Bedienung von Feuerungen und der Schutz der Arbeiter. 


Die Einführung mechanischer Bedienung der Rost- 
feuerungen entstammt in erster Linie dem Bestreben, den 
Rost gleichmässig zu beschicken und dadurch eine mög- 
lichst unveränderte Heizwirkung zu erzielen, die Bildung 
von Rauch, welche zu Wärmeverlusten führt und Belästi- 
gungen für die Nachbarschaft gewerblicher Anlagen mit 
sich bringt, zu vermeiden und den Feuerarbeitern die 
mühevolle Bedienung und Wartùng der Feuerungen zu 
erleichtern. Es liegen also genügend Gründe vor, auf 
diesem Gebiete das Beste und Vollkommenste zu schaffen. 

Wir werden sehen, dass die maschinell betriebenen 
Rostbeschickungsvorrichtungen den Brennstoff rhythmisch 
mit grosser Gleichmässigkeit den Feuerungen zuführen. 
Die Kohlenzufuhr ist einstellbar eingerichtet. Man kann 
also mit derselben Vorrichtung nach Bedarf mehr oder 
weniger Brennstoff zur Verbrennung bringen und zwar 
gleichmässig und ohne Pausen, wie das selbst ein tüchtiger 
Heizer nicht zu Stande bringt. Ausserdem ist man nicht 
mehr in so hohem Grade wie früher auf die Geschicklich- 
keit der Heizer angewiesen. 

Die Beschickungsapparate arbeiten bei geschlossenen 
Arbeitsthüren. Einige von ihnen sind auch mit Einrich- 
tungen zur Beseitigung von Aschen und Schlacken ver- 
sehen, die gleichfalls das Arbeiten bei geschlossenen Thüren 
gestatten. Die Feuerungen werden dadurch gegen das 
Eindringen kalter Luft, welche die Rauchbildung ver- 
anlasst, geschützt. Ausserdem ist fast bei allen Vorrich- 
tungen Sorge getragen, dass der Brennstoff allmählich von 
vorn nach hinten geschoben wird, und dass frische Kohlen 
nur vorn zu liegen kommen. Dadurch wird der Brenn- 
stoff allmählich vergast, die vorn entwickelten Gase strei- 
chen über die glühende Kohlenschicht und verbrennen 
intensiv, so dass der Rauchplage begegnet wird. 

Sehr wesentlich ist aber auch die Einführung mechani- 
scher Kohlenzufuhr für den Schutz der Arbeiter. Das 
Hantieren vor dem Feuer ist schwer und wegen der Hitze 
unangenehm. Ausserdem lassen manche Arbeitsräume zu 
wünschen übrig, nämlich dann z. B., wenn aus ökonomi- 
schen Gründen bereits vorhandene Gebäude, obgleich sie 
nur beschränkten Platz bieten, zur Aufstellung von Oefen, 
Dampfkesseln u: s. w. benutzt werden, wie das der Fall 
ist bei späteren Vergrösserungen des Betriebes. Anderer- 
seits kommt es selbst bei Neuanlagen vor, dass die Ar- 
beitsräume wegen Platzmangels nicht gross genug zu 
schaffen sind. 

Der schwere Dienst der Feuerarbeiter führt infolge 
übermässiger Anstrengung der Muskeln zu Schwächungen 
des Organismus, selbst bei solchen Arbeitern, die kräftig 
sind und der Arbeit auf viele Jahre gewachsen erscheinen. 
Es werden ja doch überhaupt zu solchen Dienstleistungen 
nur kräftige Personen angestellt, und doch fangen manche 
bei zu harter Anstrengung schon nach kurzer Zeit an zu 


. erschlaffen. 


Durch den schweren Beruf wird auch die Unfall- und 
Krankheitsgefahr gesteigert. Verbrennungen durch Aschen, 
durch heisses Gezähe sind nicht selten. Die Einatmung 
von Rauchgasen, die besonders wegen ihres Gehaltes an 
Schwefligsäure und Kohlenoxyd schädlich sind, und von 
Staub führt zu Erkrankungen der Atmungsorgane. Die 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 35. 1901. 


starke Wärmestrahlung, die von den Feuerungen, den Ofen- 
thüren, dem Mauerwerk u. s. w. ausgeht und einseitig wirkt, 
weil die Arbeiter sich, um die Hitze zu ertragen, meist 
zugleich starkem Zug aussetzen, führt zu rheumatischen 
Erkrankungen. Das grelle, den Feuerungen entstrahlende 
Licht schädigt zusammen mit Rauch und Staub die Augen. 

Die schwierigsten Dienstleistungen der Arbeiter sind 
das Beschicken der Feuerungen und das Schlacken, weil 
hier schwere Arbeit und intensive Wärme- und Lichtstrah- 
lung zusammentreffen. Deswegen muss der Arbeiter die 
Einführung mechanischer Vorrichtungen, welche ihm diese 
Arbeit abnehmen oder erleichtern, mit Freuden begrüssen. 

Wir werden sehen, in wie verschiedener Art die Auf- 
gabe, solche Vorrichtungen zu schaffen, gelöst ist. Frei- 
lich haften den meisten dieser Apparate nicht unwesent- 
liche Nachteile an. Zunächst ist ja zu ihrer Bedienung in 
den meisten Fällen die Schaffung einer mechanischen Kraft 
erforderlich. Dann tritt der hohe Preis der Vorrichtungen 
hinzu. Ein grosser Teil derselben ist der direkten Ein- 
wirkung hoher Temperaturgrade ausgesetzt und dadurch 
baldigem Abbrand und häufigen Reparaturen unterworfen. 
Indessen muss bemerkt werden, dass die Rostgiesserei jetzt 
weiter ist als früher, und dass sie heute ein länger haltbares 
Material zu schaffen versteht. Gegenüber hohen Arbeits- 
löhnen fällt der höhere Aufwand für Rostmaterial und 
mechanische Kraft nicht immer ins Gewicht. In Eng- 
land und Amerika sind die mechanisch betriebenen Rost- 
beschickungsvorrichtungen zahlreich in Anwendung. Aller- 
dings sind dort Kohle und Eisen billiger als bei uns, 
während die Arbeitslöhne sehr teuer sind. 

Indessen darf man nicht annehmen, dass nach Ein- 
führung mechanisch betriebener Apparate der tüchtige 
Heizer entbehrt werden kann. Denn ohne Ueberwachung 
kann kein mechanischer Betrieb bleiben. Ausserdem ist 
die Mehrzahl der Apparate so kompliziert gebaut, dass zu 
ihrer Beobachtung ein Fachmann gehört, der sich bei 
Störungen des Betriebes sofort zu helfen weiss. 

Der Wert der mechanischen Rostbedienungsvorrich- 
tungen ist sehr verschieden beurteilt worden. Die ein- 
ander zum Teil sehr widersprechenden Urteile über eine 
und dieselbe Anlage sind wohl zumeist darauf zurückzu- 
führen, dass die verschiedene Beschaffenheit der Brenn- 
stoffe und die verschiedene Art der zu beschickenden 
Feuerungen Anpassungen notwendig macht, denen nicht 
immer Rechnung getragen worden ist. Grossstückige, klein- 
körnige und staubförmige, backende und nicht backende, 
aschenreiche und aschenarme Kohlen, Steinkohlen und 
Braunkohlen, Torf, Holz und Sägespäne verlangen, jeder 
Brennstoff für sich, besondere Einrichtungen. Auch darf 
über eine Vorrichtung nicht einseitig schon nach kurzem 
Gebrauch und nur von einer Partei ein Urteil gefällt 
werden. 

In Haier, Dampfkesselfeuerungen zur Erzielung einer 
möglichst rauchfreien Verbrennung, Berlin 1899, sind in 
dem Kapitel: „Mechanische Rostbeschickung“, S. 107 und 
folgende, Nachrichten über einige bereits längere Zeit be- 
kannte Vorrichtungen gesammelt. In drei Abschnitten: 

1. Vorrichtungen, welche den Brennstoff gleichmässig 

über den Rost zerstreuen sollen; 
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2. Vorr ichtungen, bei welchen der Brennstoff vorn 
. aufgegeben uag allmählich nach hinten befördert 
wird; 


‚8. Vorrichtungen, duh walchs der Brennstoff von- 


unten zugeführt wird, 

. sind einige Hauptvertreter dieser Apparate und ihr Wert 
besprochen. Wer sich für die näheren Angaben inter- 
' essiert, sei hiermit auf diese wertvolle Arbeit verwiesen. 
Inzwischen ist die Zahl der mechanischen Rost- 


‘ beschicküungsvorrichtungen nicht unwesentlich vermehrt wor- 


‘den und zwar zum Teil durch ganz neuartige Konstruktionen. 
Zuverlässige Nachrichten über ihren Wert liegen freilich 
noch nicht vor. Bei der Beurteilung ihrer Brauchbarkeit 
sind wir daher auf Vermutungen angewiesen. Die Lösung 
der gestellten und immer wiederkehrenden Frage hat man 
zunächst in der Weise versucht, dass man die vorhandenen 
Einrichtungen verbesserte. Wir werden daher bekannte 
Beschickungsapparate mit nützlichen Abänderungen wieder- 


finden, so z. B. solche, bei denen die Beschickung durch | ` 


hin und her ‚gehende Kolben und Schieber, durch bewegte 
Schnecken oder Ketten und durch vorschnellende Schaufeln, 
die. den Brennstoff in die Feuerung schleudern, erfolgt. 
Ebenso haben Rostfeuerungen mit teilweise festangebrach- 
ten, teilweise bewegten Roststäben und rotierende kreis- 
. oder ringförmige Roste bekannter Art weitere Ausbildung 
erfahren. Von neueren Beschickungsvorrichtungen werden 
uns dann diejenigen mittels Doppelthür oder Doppelschiebers 
nach Böttger, die Beschickungsvorrichtung für fahrbare 


Roste nach Brückner, die Beschickung von Rosten mittels. 


fahrbarer Wagen, die Schlackenbrechvorrichtungen und zum 
Schluss einige Einrichtungen zum Schutze der Feuerarbeiter 
' gegen Unfall und Wärmestrahlung interessieren. Dem In- 
halt entsprechend ist der Stoff eingeteilt in folgende Ab- 
schnitte: 
= al Beschickung der Rostflächedurch en (Dopgel- 
schieber): 
| II. Beschiekung fahrbarer Roste. 

- III. Beschickung der Rostfläche durch hin und her 
gehende Kolben. 

IV. Beschickung der Rostfläche durch: hin und her 


+ gehende’ Schieber. 


V. Vorschnellen der Beichiekung. ‚auf die Rostfläche. 

VI. Beschickung der Rostfläche mittels Wagens. 

VII. Beschickung der Rostfläohemittels Förderschnecke. 

VIII. Beförderung des Brennstoffs in die Feuerung 
mittels Kette. 

IX. Schrägrostfeuerung mit teilweise festangebrachten, 
teilweise bewegten Roststäben. 

X. Kreis- oder ringförmige, sich drehende Roste. 

=- XI. Schlackenbrechvorrichtungen. 

XII. Verschiedenes (Feuerdämpfer für Dampfkessel- 

heizungen, Schutz der Arbeiter gegen die von den Feuerungs- 


‚. thüren ausgestrahlte Wärme). 


I. 


“ Beschickung der Rostfläche durch 
. Doppelthür (Doppelschieber). 


Die Beschickungsvorrichtung für. 

_ Generatoren von Hermann Böttger in. 
Dresden besteht im wesentlichen aus . 
einem Fülltrichter mit drehbarer,. 
selbstthätig hochschwingender Boden- 

platte und einer die letztere stützen- 

. den Thür oder eines Schiebers. Die 
' Fig. 1 bis 3° zeigen Schnitte durch 

die Beschickungsvorrichtung mit den 

verschiedenen Stellungen der Ab-' 
schlussthüren. 


In dem Untertheile des den Brenn- A 


stoff aufnehmenden Kastens a ist an 
einem Gegengewicht c schwingend die 
. Platte db. gelagert. Letztere legt sich 
auf die Thür d auf, die eine Hand- 
habe e besitzt, so dass sie bei der Be- 
schickung der Feuerung nach auswärts . 
zu bewegen ist. Die Platte ù folgt der 
Thür, indem sie sich stets an aregelde | 


anlehnt, bis der Brennstoff aus dem Beschickungskasten a 
der Feuerung zugeführt ist. Nach Entleerung des letzteren 
schwingt die Platte b sofort wieder hoch, verschliesst den 
Kasten a und gibt hierbei dem die. Thür d haltenden 


Heizer das Zeichen zum Zumachen derselben. Platte b 


und Thür d verschliessen sonach während der Beschickung 

fast stets den Feuerraum und verhindern den Austritt von 

Gasen und den Zutritt von Aussenluft. | 

Wird die Thür d ganz geöffnet (Fig. 3), dann legt 

sie sich auf einen Stab f und bildet eine bequeme Auf- 
lage für die Schürgeräte. 

Die Thür d kann auch durch einen Schieber ersetzt 


Fig. 1. 


werden, der im gleichen Masse wie die Thür d der be- 
lasteten Platte b als Auflage dient und beim Herausziehen 
ein Schwingen der Platte nach unten zulässt. | 
"Will man die Platte oder den Schieber öffnen, ohne 
Brennstoff in die Feuerung gelangen zu lassen, dann wird 
Platte b auf irgend eine Weise festgestellt. | 
Die Beschickungsvorrichtung zeichnet sich in günstiger 
Weise dadurch aus, dass die Eisenteile, mit Ausnahme der 
Thür d, der strahlenden Wärme der Feuerung entrückt 
sind. Sie lässt sich leicht auch bei schon bestehenden An- 
lagen anbringen. 


II. 
Beschickung fahrbarer Roste. 


‚Eine wesentliche Erleichterung der Arbeit wird durch 
die. Anordnung fahrbarer Roste geschaffen, wie sie sich 
für die Beheizung von Dampfkesseln, Lauge- und Ab- 
dampfpfannen u. s. w. eignet. Fig. 4 zeigt eine solche von 


Gustav Büchner in Hildburghausen herrührende Feuerung | 


im Schnitt. 

Unter dem Füllschacht c ist ein gegen den Feuer- 
raum | geneigtes Gewölbe angeordnet, dessen Neigungs- 
winkel z so bemessen ist, wie es die Umstände verlangen. 
Der mittels Rollen g auf Schienen A wagerecht verschieb- 
bare Planrost f ist so lang bemessen, dass er vollständig 
unter den Feuerraum d geschoben werden kann und sich 


Fig. 4. Fig. 5. 
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dann gegen den Pendelrost k anlegt, welcher nunmehr eine IV. 
mehr ‘oder weniger schräge Lage einnimmt. Durch das | : ;: h; 
Aneinanderstossen der beiden Roste f und k wird das | Boschickung dor OROA OUTOA AM ROR PANERO 


Herabfallen von Brennstoff in den Aschenraum verhindert. 
Unmittelbar hinter dem Pendelrost k sind in der Feuer- 
brücke in bekannter Weise Luftkanäle ! angeordnet zur 
Zuführung der durch Kanal o eingeleiteten Verbrennungs- 
luft. Das Gewölbe a wird so hoch beschickt, dass beim 


Oeffnen der Heizthür p keine kalte Luft in die Feue- 


rung einzutreten vermag. Der Brennstoff wird hier 
zugleich. vorgewärmt und zum Teil entgast. Da die 
entwickelten Gase Gelegenheit haben, sich über der 
Feuerung zu entzünden, findet eine wirksame Rauchver- 
zehrung statt. 

Der fahrbare Rost gestattet neben seiner leichten Be- 
dienung und Reinigung die beliebige Regelung der Heiz- 
wirkung, indem man ihn mehr oder weniger unter das 
Gewölbe a führt oder von ihm entfernt. 

An Stelle des Pendelrostes k können, wie die Fig. 5, 
6 und 7 zeigen, andere Einrichtungen gesetzt werden. 

Nach Fig. 5 ist der Rost q durch eine Abkröpfung x 
unmittelbar mit dem Planrost verbunden. Der Rost 7 gleitet 
hier auf der Feuerbrücke. 

Nach Fig. 6 ist am Hinterrande des Planrostes ein be- 
weglicher Rost r vorgesehen, welcher mit seinem freien, 
nach oben ragenden Ende an der schrägen Wand s der 
Feuerbrücke m gleitet und eine mehr oder weniger wage- 
rechte Lage einnimmt, je nachdem der Planrost nach vorn 
oder hinten gefahren wird. 

Nach Fig. 7 legt sich der in seinem unteren Ende » 
an der Feuerbrücke drehbar gelagerte Rost £ infolge seines 
Eigengewichts gegen den Planrost f. 

Bei derartigen Einrichtungen muss freilich befürchtet 
` werden, dass die Rostteile, besonders der unweit der Feuer- 
brücke gelagerte Rostteil x und die Roste rt, sowie die 
Fahreinrichtung für den Rost f Schaden nehmen, wenn sie 
der hohen Temperatur der Feuerung zu lange ausgesetzt 
sind. 

TE 


Beschiekung der Rostfläche durch hin und her gehende 
Kolben. 


Eine andere sehr einfache Art von Beschickungsvor- 
richtungen ist in den Fig. 8 bis 10 dargestellt. Der Brenn- 
stoff fällt hier vor einen 
hin und her gehenden 
Kolben und wird von 
ihm der Feuerung zu- 
geführt. 

Fig. 8 zeigt eine 
Ausführungsform einer 
solchen Beschickungs- 
vorrichtung für eine 

Schrägrostfeuerung. 
Ueber dem Schütt- 
kasten a ist der Füll- 
trichter b und an die- 
sem eine Führung c für 
. den Kolben d angeord- 
. net. Der Kolben d wird 
= durch Schwingen e, 

Doppelhebel f und 
Schubstangen y in eine 
hin und her gehende 
Bewegung versetzt und 
führt den aus dem 
Trichter b niederfallen- 
den Brennstoff dem 
Roste zu. 

Damit sich der 
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‚Fig. 10. 


führungskanälen des 
Schüttkastens «a nicht festsetzen kann, sind am Kolben 
nach den Angaben der Oberschlesischen Kesselwerke B. Meyer 
in Gleiwitz, Oberschlesien, Schüreisen A angebracht, die den 
Brennstoff regelmässig auflockern und die Kanäle frei hal- 
ten. Die Fig. 9 und 10 zeigen einen derartigen Kolben in 
Ansicht. | 


Brennstoff in den Zu- 


Bei den Beschickungsvorrichtungen durch hin und 
her gehende Schieber wird der Brennstoff durch die letz- 
teren allmählich gegen den Rost vorgeschoben, durch 
Wärmestrahlung zum Teil entgast, dann verbrannt und 
durch den nachrückenden frischen Brennstoff vom Roste 
entfernt. Als Beispiel ist die Beschickungsvorrichtung von 
Emil Efran in Brünn, hier an einem Kessel: mit zwei 
Flammrohren angebracht, in folgendem beschrieben. 

Fig. 11 ist eine Vorderansicht des Flammrohrkessels 
(der Deutlichkeit halber sind die Beschickungstrichter, so- 
wie einzelne aus anderen Figuren ersichtliche Teile fort- 


Fig. 11. 


gelassen), Fig. 12 eine Vorderansicht des Feuergeschränz=. 
Fig. 13 ein senkrechter Schnitt durch das Feuergeschränk, 
Fig. 14 eine Vorderansicht des Rahmens, der im unteren 
Teile des Feuergeschränks befestigt ist, Fig. 15 eine Ober- 
ansicht dieses Rahmens, Fig. 16 ein senkrechter Quer- 
schnitt durch den Rahmen, Fig. 17 ein senkrechter Längs- 
schnitt der Schiebereinrichtung, Fig. 18 ein wagerechter 
Querschnitt derselben, Fig. 19 ein senkrechter Querschnitt 
durch eine nachstehend beschriebene Reguliervorrichtung, 
Fig. 20 ein senkrechter Längsschnitt durch den Hauptteil 
der Reguliervorrichtung, Fig. 20a eine Seitenansicht eines 
Teiles der Beschickungsvorrichtung und Fig. 20b ein wage- 
rechter Schnitt derselben. 

Jedes der beiden Flammrohre B ist mit einem Feuer- 
geschränk A versehen. In die unteren Teile der letzteren 
ist je ein über die ganze Breite derselben reichender 
Rahmen a eingesetzt, welcher mit seinem vorderen Flansch a 
an der Vorderwand des Ofengeschränks befestigt ist.- Der 
Rahmen «a besitzt an seinen Seitenenden vorstehende An- 
sätze «,, in welchen die die Fördervorrichtungen beider 
Flammrohrfeuerungen betreibende, gemeinschaftliche Welle b 
gelagert ist. 

Die Welle b, welche von einer Treibwelle c aus mit- 
tels Riemens c,; angetrieben wird, trägt für jede Feuerung 
eine Anzahl versetzt zu einander angeordneter Exzenter d. 
In deren Kreisnut dı (Fig. 17) greift der Zapfen e, einer 
Spindel e ein, welche mit einem zugehörigen, in der Höh- 
lung des Rahmens a befindlichen Schieber f verschraubt 
ist. Diese Schieber f schieben bei der Drehung der Welle b 
den längs der schrägen, abgerundeten Bodenplatte g des 
Feuergesehränkvorbaues A; herabrollenden Brennstoff vor, 
und zwar nicht gleichmässig, sondern in schmalen Streifen. 
Das Mass des Vorschubes kann dadurch verändert werden, 
dass die Spindel e mehr oder weniger tief in den Schieber f 
eingeschraubt wird. 

Das Brennmaterial wird der Feuerung durch eine selbst- 
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kastenförmige Vorbau A, besitzt, wie Fig. 13 zeigt, einen 
Aufsatz, dessen Boden k mit einem über die ganze Breite 
des Ofengeschränks reichenden Schlitz kı versehen ist. In 
den Seitenwänden k, des Aufsatzes sind offene, wagerechte 
Schlitze A, angebracht, welche zur Lagerung der Zapfen |; 
einer geriffelten Walze ! dienen. Diese Walze lässt zwi- 
schen sich und der Rückwand k; des Aufsatzes einen 


Fig. 12. 


Fig. 13. 


Spalt k, (Fig. 20b) frei, welchem der Brennstoff durch 
einen oberhalb des Spaltes angeordneten Fülltrichter zu- 
geführt wird. Durch Drehung der Walze ! wird der Brenn- 
stoff zerkleinert und fällt durch den Schlitz k, auf die 
schräge Bodenplatte 9 des 
Vorbaues A,, um sich vor 
den Schiebern f anzuhäufen. 
Die Bewegung der Walze / 
wird von der Exzenter- 
welle b mittels über Schnur- 
scheiben b; laufender 
Schnüre b, bewirkt (Fig. 11). 
Die Zapfen 4} der Walzen l 
dringen durch Längsschlitze 
mı der an den Seitenwan- 
dungen k, befestigten Win- 
kel m und werden durch 
Augenlager nı eines Schrau- 
benbolzens n gehalten, wel- 
cher mittels der Muttern m 
verstellt werden kann, so 
dass es möglich wird, die 
Walze ! der Rückwand k, 
zu nähern oder von ihr zu 
entfernen, und demgemäss 
die Weite des Zufuhrspal- 
tes ks zu ändern. 

Die Schieber f stossen 
den Brennstoff auf der 
Schürplatte k langsam in 
den Feuerraum vor. Die 
sich bildenden Gase strei- 
chen über den dahinter lie- 
genden glühenden Brenn- 
stoff und verbrennen. Durch 
das frische Brennmaterial 
wird die glühende Kohle 
immer weiter vorgeschoben, 
während die Aschen in den 
am Ende des Rostes zwischen diesem und der Feuerbrücke 
befindlichen Aschenraum fallen. 

Die beschriebene Vorrichtung wirkt in regelmässiger 
Weise, so lange der Druck im Kessel eine bestimmte 
Grenze nicht überschreitet. Wird er überschritten, dann 
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gelangt folgende Regulierungsvorrichtung zur Thätigkeit. 
— Der Kolben o ist in dem oben offenen, an der Kessel- 
vorderwand oder an einem anderen festen Kesselteil be- 
festigten Cylinder o, (Fig. 19 und 20) verschiebbar ein- 
gesetzt. Er besitzt zwei Bohrungen Z und II, von denen 
erstere geradlinig und diametral durch den Kolben führt, 
während die Bohrung II im rechten Winkel abgebogen 
ist. Der Cylinder o, steht durch den Kanal III mit 
dem Wasserraum des Kessels derart in Verbindung, 
dass das unter Dampfdruck stehende Kesselwasser 
unter den Kolben treten kann. Letzterer ist entgegen 
dem Druck des Kesselwassers durch einen Gewichts- 
hebel o, belastet, und zwar ist das beschwerende Ge- 
wicht ox so gewählt, dass sich der Kolben bei nor- 
malem Druck im Kessel in der Gleichgewichtsstellung 
befindet, bei welcher die Bohrung / den beiden Rohr- 
stutzen 03 und o} des Cylinders o gegenübersteht und 
diese Stutzen miteinander verbindet. 

Der Rohrstutzen o% ist durch ein Kupferrohr pı 
mit dem an tiefster Stelle des Cylinders p angeord- 
neten Rohrstutzen p} verbunden. Im letztgenannten 
Cylinder ist ein Kolben q verschiebbar eingesetzt, 
dessen Kolbenstange q, an ihrem Aussenende mit einem 
Hebel r gelenkig verbunden ist. Das Oberende des 
Hebels r ist durch das Scharnier s, mit der in den 
festen Führungen s gleitenden Stange sı gelenkig ver- 
bunden, welche die zum Verschieben des Riemens cı 
dienende Riemengabel s; trägt. Mit dem Hebel r ist 
ferner der bei & schwenkbar befestigte Lenker t ver- 
bunden, welcher die Geradführung des Scharniers s 
in der Richtung der Stange s; bewirkt. 

Steigt nun der Druck im Kessel über die vorge- 
schriebene Grenze, so bewirkt er das Heben des 
Hebels o. Hierbei tritt der wagerechte Teil der Boh- 
rung JI dem Rohrstutzen 0; gegenüber, so dass das Kessel- 
wasser unter den Kolben q gelangt und ihn hebt. Hier- 
durch wird Riemengabel s, verstellt, und der Riemen c; 
von der Vollscheibe v auf die Leerscheibe v (Fig. 11) ge- 


bracht, so dass die Exzenterwelle 5 und somit die Be- 
schickungs- und Fördervorrichtung zum Stillstand gebracht 


werden. Zugleich bewirkt der am unteren Ende des He- 
bels r sitzende Zapfen w das Heben des um x, schwenk- 
baren Hebels x, welcher mittels Schnur oder Kette x 
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entgegen der Wirkung des Zuggewichts x das Schliessen | Vorrichtung ausgerüsteten Cornwallkessels mit einem seit- 


des Rauchschiebers veranlasst. lichen Flammrohr. 
Nun fällt der Dampfdruck im Kessel, und wenn er Fig. 22, 24, 26 und 27 sind Längsschnitte, aus denen 
die normale Höhe erlangt hat, sinkt der Kolben o durch | die einzelnen Teile der Vorrichtung in verschiedenen Stel- 
Fig. 25. lungen ihrer Thätig- 


keit ersichtlich sind. 

Fig. 23 zeigt einen 
Schnitt nach der Linie 
C D der Fig. 24, Fig. 25 
| i % | | einen Schnitt nach der 
& anna fen f 9 R / a Linie £ F der Fig. 26, 

nr AS AA Fig. 28 einen wage- 

rechten Schnitt nach 
der Linie AB der 
Fig. 24, und Fig. 31 
einen Schnitt nach 
der Linie GH der 
Fig. 32. 

Die beiden guss- 
eisernen Platten Z und 
2 sind bei 3 schar- 
nierartig verbunden. 
Die Platte 2 gabelt 
sich an ihrem Ende, 
so dass dieser Teil der 
Platte einem geöff- 
neten Maule gleicht. 
GEL Die Platte 1 ist mit 

ee | der an e Seiten- 

— gi 2 TI: wänden des Feuer- 
N Pr i 2 IN thürrahmens drehbar 
est verbunden. Aus- 
serhalb des Feuer- 
thürrahmens sitzt auf 
der Achse 3 ein Hand- 
hebel 5 mit Gegen- 
gewicht. Durch die 
die Wirkung des Belastungsgewichts nach abwärts, wo- | Hin- und Herbewegung dieses Handhebels können die 
durch die Bohrung /I wieder abgesperrt und die Bohrung T | Platten 7 und 2 in die verschiedenen Stellungen nach den 
in die Linie der beiden Rohr- 
stutzen 050, gebracht wird. Das 
unter dem Kolben q befindliche 
Druckwasser wird durch das 
Eigengewicht des. Kolbens y 
und des mit ihm verbundenen 
Gestänges qı rt durch das Rohr p4, 
Stutzen 03, Bohrung I, Stutzen 04 
und Abströmrohr ZV hinausge- 
drückt. Zugleich bewirkt das 
sich senkende Gestänge die Ver- 
schiebung der Riemengabel s, 
derart, dass der Riemen c} von 
der Leerscheibe ù auf die Voll- 
scheibe v gebracht, und die Be- 
schickungs- und Fördervorrich- 
tung wieder in Thätigkeit gesetzt 
wird. Ferner sinkt der Hebel x 
nieder, und das Zuggewicht 3 
öffnet den Rauchschieber. 

Natürlich bedarf auch eine 
derartige Feuerungsanlage der 
Wartung durch kundige Per- 
sonen. Die Vorrichtung soll nur 
die Arbeit vereinfachen und 
Unglücksfälle bei etwaiger Un- 
achtsamkeit des Wärters aus- 
schliessen. 

Die Beschickungsvorrich- 
tung von Wilhelm Holdinghausen 
in Siegen ermöglicht es, frisch 
aufgeworfenen Brennstoff so | 
unter die bereits in Glut be- Fig. 31. | Fig. 32. 
findliche Kohle zu bringen, dass 
die sich entwickelnden brennbaren Gase der frischen Kohle | Fig. 22, 24, 26 und 27 gebracht werden. . . 
durch die glühende Schicht streichen müssen, sich hier Durch die in dem Fülltrichter 6 befindliche Walze 7, 
erhitzen und dadurch möglichst rauchlos verbrennen. deren Körper an der einen Seite abgeschnitten ist, wird 

Fig. 21 zeigt die Vorderansicht eines mit der neuen | dem darunter liegenden Raum 8 Brennstoff zugeführt. Im 


Fig. 26. 


‚ 
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Fig. 28. Fig. 27. 


Fig. 29. Fig. 30. 
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Raum & bewegt sich ein um seine Achse drehbarer Flügel 9. 
Derselbe schleudert die Kohlen in dem Augenblick, wo die 
beiden Platten 7 und 2 in der Stellung nach Fig. 24 sind, 
auf den vorderen Teil des Rostes. 

Die Fig. 33 und 35 zeigen die Einrichtung zur Be- 
wegung der Walze 7 und des Flügels 9. Beide werden 
durch die Federn 11 und 72 (Fig. 34) gespannt. Auf der 
Achse 73 der Walze 7, sowie auf der Achse 74 des Flü- 
gels 9 sitzt je ein Schaltrad 75 und 16 mit Hebeln 77 und 
18 und Schalthaken. Auf der Achse 4 befinden sich die 
Hebel 19 und 20, die mit den Hebeln 77 und 18 durch 
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Platze 70 unter die glühenden Kohlen, wodurch eine leb- 
hafte Verbrennung der sich entwickelnden Gase erzielt 
wird. 

An der Platte 7 ist ein Schaber 31 drehbar so ange- 
bracht, dass er die auf der Platte 2 etwa liegen gebliebenen 
Kohlen herunterschiebt. 

Die Beschickung des Rostes aus dem Trichter 6 durch 
den Hebel 5 kann, wie beschrieben, von Hand erfolgen 
oder durch Maschinenkraft (Fig. 33 bis 35). Im letzteren 
Falle wird eine Welle 32 mit Riemenscheiben 3334 und 
Kurbelscheibe 35 verwendet. Die Kurbelscheibe ist mit 


Fig. 33. Fig. 


die Stangen 21 und 22 verbunden sind. Wird der Hebel 5 
nach links bewegt, dann wird das Schaltrad 75 und mit 
ihm die Zuführungswalze 7 mit herumgedreht und zwar 
so weit, dass der Ausschnitt den Durchgang für die Kohlen 
frei macht. In dieser Stellung hält der Sperrhaken 23 das 
Schaltrad 15 fest, bis der Hebel 5 zurückgelegt wird. Hier- 
auf drückt eine an der Achse 4 sitzende Nase 24 auf den 
Sperrhaken 23 und löst das Schaltrad aus. Dann wird 
die Walze 7 durch die Federn wieder zurückgedreht, und 
der Durchgang für die Kohlen geschlossen. Aehnlich ist 
die Einrichtung zur Bewegung des Flügels 9. Derselbe 
wird bei der Bewegung des Hebels 5 nach links durch 
das Schaltrad 16 so weit herumgedreht, dass er in die 
Stellung gemäss Fig. 22 kommt. In dieser Stellung wird 
‘er durch den Sperrhaken 25 so lange festgehalten, bis die 
Nase 24 auf das eine Ende des Sperrhakens 25 drückt 
und das Schaltrad auslöst. In demselben Augenblicke 
kommt die Feder zur Wirkung, wodurch der Flügel 9 die 
vor ihm liegenden Kohlen fortschleudert. 

Soll frisch beschickt werden, dann wird Hebel 5 aus 
der Lage von Fig. 22 in diejenige von Fig. 24 gebracht. 
Dabei schiebt sich die Platte 2 mit der maulartigen Er- 
weiterung unter die in Glut befindlichen Kohlen, hebt die- 
selben und legt somit den vorderen Teil des Rostes bis 
auf eine Schicht glühender Kohlen von der Höhe der 
eisernen Schiene % frei (Fig. 24). 
Teil schleudert nun Flügel 9 frische Kohle (bei 10, Fig. 24). 
Man kann aber auch, falls notwendig, z. B. bei Störungen 
der Maschine, von Hand beschicken und zwar durch die 
Feuerthür 27 (Fig. 29 bis 32). 

Die bei 70 zurückbleibende Schicht glühender Kohlen 
bleibt auf dem Rost liegen, damit die frisch aufgeworfenen 
Kohlen schnell anbrennen. Dadurch, dass der Feuerthür- 
rahmen nach vorn vorgebaut ist, ragen die Platten 7 und 2 
fast ganz aus dem Feuerraum heraus und sind daher so 
weit als möglich vor Verbrennung geschützt. 

Wird Platte 2 aus der Lage nach Fig. 24 in ihre 
ursprüngliche Lage wieder zurückgezogen, dann gleitet sie 
infolge eines an der Seite angebrachten Stiftes 2% über die 
bewegliche, etwas gebogene Schiene 29 und hebt sich.. Es 
können daher die frisch aufgeworfenen Kohlen nicht wieder 
zurückgeschoben werden. Ist der Stift 2% an dem höchsten 
Punkte der Schiene 29 angekommen, so fällt die Platte 2 
herunter auf die Schiene % und schiebt beim Zurückstossen 
durch den Hebel 5 die frisch aufgeworfenen Kohlen vom 


Auf den freigelegten 


Fig. 85. 


dem auf der Achse 4 sitzenden Hebel 36 durch eine Jik 
stange 37 verbunden. 

Bei Kesseln mit zwei Flammrohren, bei denen jedes 
Flammrohr abwechselnd beschickt werden soll, kommt die 
Einrichtung nach Fig. 36 zur Anwendung. Auf der Welle 38 
ist für jeden Antrieb eine 
Stufenscheibe 3940 und 
zwischen diesen eine 
Schnecke 41 mit Schnek- 
kenrad 42 angebracht. 
Mit letzterem ist eine 
Kurbel verbunden, die 
mit den beiden Zugstan- 
gen 4344 und den Aus- 
rückhebeln 4546 das 
Ein- und Ausrücken der 
Klauen- und Reibungs- 
kuppelungen 4748 be- 
sorgt. Die Kuppelungen 
sitzen auf den Wellen 
4950, die durch Kurbel- 
scheiben 5152 und Zug- 
stangen 5354 mit den 
Hebeln 5556 verbunden 
sind. 

Soll der Rost von 
Schlacken befreit werden, 
dann bringt man die 
Platten 7 und 2 in die 
Lage nach Fig. 27. An 
der Platte 2 ist ein Bü- 
gel 57 (Fig. 25 bis 27) 
befestigt. Dieser Bügel 
bildet eine Oeffnung, in die ein Hebel 5% gesteckt werden 
kann. Letzterer dient zum Hochheben der Platten 12. 

Der Rostträger 60 ist so gestaltet, dass er selbst wieder 
einen Rost bildet, damit eine möglichst Dance Ver- 
brennung erzielt wird. 


Fig. 36. 


y. 

Vorschnellen der Beschickung auf die Rostfläche, 
Als wesentliche Fortschritte in dem Bestreben, die 
mechanisch betriebenen Rostbeschickungsvorrichtungen dem 


Bereiche der Flamme zu entziehen, können die Apparate 
von Gehre und von der Firma Geipel und Lange gelten. 
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Beide Vorrichtungen haben das Gemeinsame, dass vor der 
Rostfläche Beschickungstrichter angeordnet sind, aus welchen 
der Brennstoff durch rhythmisch vorschnellende Maschinen- 
teile in die Feuerung geschleudert wird. | 

Die Beschickungsvorrichtung von M. Gehre in Rath 
bei Düsseldorf ist in den Fig. 87 bis 40a dargestellt. Die 
Fig. 37 und 38 zeigen einen senkrechten Schnitt durch 


Fig. 37. 


Fig. 39. 


Fig. 38. 


den Fülltrichter bei verschiedenen Stellungen des Schleuder- 
bügels d, Fig. 39 eine Vorderansicht der Beschickungs- 
vorrichtung, teilweise im Schnitt, Fig. 40 und 40a Einzel- 
heiten. 
: "An der den Bügel d tragenden Welle f sind die 

Hebel g und k befestigt. Der Hebel k steht derart unter 
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weiterer Drehung des Rades A wieder in seine ursprüng- 
liche, in Fig. 38 gezeichnete Lage zurückzuschnellen. Die 
Kohle hat jetzt Zeit nach der Platte c nachzurutschen. 
Dasselbe Spiel wiederholt sich dann. 

Es ist zugleich Vorkehrung getroffen, dass dem Feuer 
nach jeder Beschickung mehr Luft zugeführt wird. Zu 


‘diesem Zwecke wird die Bewegung der Welle f durch 


den Hebel k und das Hebelsystem r 
auf eine Drosselklappe g (Fig. 40a) 
übertragen in der Weise, dass sich 
nach erfolgter Beschickung Klappe q 
öffnet und reichlich Luft zuströmen 
lässt, während sie sich beim Zurück- 
drehen von k langsam wieder in die 
punktierte Lage zurückbegibt. 

Die Beschickungsvorrichtung von 
Geipe und Lange in London ist 
dadurch gekennzeichnet, dass sie den 
Brennstoff aus dem Fülltrichter auf 
eine hin und her bewegte Platte 
fallen lässt, die ihn weiterschiebt 
und vor eine Daumenscheibe bringt, 
von welcher er in die Feuerung ge- 
schleudert wird. 

Fig. 41 zeigt ein Ausführungs- 
beispiel der Vorrichtung an einem - 
Dampfkessel in senkrechtem Längen- 
schnitt, Fig. 42 einen Grundriss der 

Vorrichtung nebst wagerechtem 
Schnitt durch den Beschickungs- 


Längenschnitte nach Linie AB der Fig. 408. 
Fig. 42, Fig. 45 einen Querschnitt 
nach Linie CD der Fig. 44. Fig. 46 bis 48 sind Einzel- 
heiten der Bewegungseinrichtung. 

Durch den Fülltrichter a gelangen die Kohlen auf die 
Platte c, die in einem Kasten b auf der zur Platte o ver- 


längerten Wand beweglich angeordnet ist. Die Bewegung 


der Wirkung der Feder l, dass letztere gespannt wird, 
wenn die Welle f vermittelst des Hebels g in der Rich- 


- . tung des Pfeiles (Fig. 40) gedreht wird. Der Hebelg wird 


durch die Knaggen i (Fig. 37 und 40) des Treibrades % in 
der Richtung des Pfeiles mitgenommen und schnellt, wenn 


sein Kopf an den Knaggen i vorbei ist, infolge des Feder- | 


drucks auf k zurück. Dabei wird der Bügel d zwischen 
der Platte’b des Beschickungstrichters a und der Lager- 
platte c durch die Kohlenschicht getrieben und schleudert 
Brennstoff in den Feuerraum v, um gleich darauf nach 


erfolgt durch Hebel d (Fig. 42) mittels Rollführung, welche 
eine beliebige Anzahl von wellenförmigen Kehlungen e 
(Fig. 47 und 48) besitzt. Da die Kehlungen verschieden 
tief sind, wird die Platte c verschieden weit vor und 
zurück bewegt. 

Die Rollführung befindet sich auf einer durch den 
Kasten b gehenden Welle y und ist derart eingerichtet, 
dass der Zwischenraum zwischen den einzelnen Nuten und 
gleichzeitig der Hub des Hebels d durch den Hebel f und 
die Stellschraube g beeinflusst „werden ‚ wodurch die Zu- 
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fuhr des Brennstoffs geregelt wird. Um die Verwendung 
feinkörnigen Brennstoffs, der zu schnell durchgleiten und 
das Feuer ersticken würde, zu ermöglichen, wird die Aus- 
flussöffnung des Trichters a durch eine im Kasten b an 
einem Bolzen «u aufgehängte Platte h (Fig. 43 und 44) 
verengt. Letztere wird durch eine Feder £ und Anschlag- 
stifte r in ihrer Stellung begrenzt. 

Der Brennstoff, welcher über die Platte o geschoben 
ist, fällt auf den Boden des Kastens b und zwar vor die 
Platte i. Durch die keilförmige Gestalt dieser Platte soll 
das Brennmaterial gleichmässig auch über die Seiten der 
Feuerung verteilt werden. Die Platte i ist am Bügel n 
befestigt, welcher an der Aussenseite des Kastens b um 
einen Bolzen p drehbar angebracht ist (Fig. 45). Der 
Bügel n gibt der Platte i genügende Biegsamkeit und hat 
an seinem oberen Teile einen Ansatz w, der einer mit 
Hebedaumen besetzten, auch auf Welle y sitzenden Scheibe k 
als Anschlag dient. Bügel n ist ferner mit der Kolben- 
stange s eines Cylinders / verbunden und erhält durch sie 


seine Bewegung. Die Kolbenstange s mit dem Kolben v 
wird durch eine in dem Cylinder ! befindliche starke Feder q 
gegen den Bügel n gedrückt, so dass die Platte i gegen 
die Feuerung bewegt wird. 

Die Zwischenräume zwischen den Hebedaumen + 
haben verschiedene Halbmesser und die Hebedaumen 
verschiedene Länge. Daher wird die Feder y ungleich- 
mässig gespannt und dadurch bewirkt, dass die Platte i 
ungleichmässig vorschnellt, und der Brennstoff, zugleich 
unter Mitwirkung der keilförmigen Gestaltung der Platte i, 
in ungleichen Abständen auf das Feuer geschleudert, und 
die Rostfläche gleichmässig bedeckt wird. 

Frühere Vorrichtungen, welche den Brennstoff gleich- 
mässig über den Rost schleudern, so z. B. die von Leach 
(1891 280 * 153), Ruppert, Whittacker u. a., finden in Hater, 
Dampfkesselfeuerungen zur Ereielung einer möglichst rauch- 
freien Verbrennung, Berlin 1899, S. 107 bis 115 nähere Be- 
sprechung. Doch sind die auf Grund von Betriebsergeb- 
nissen gemachten Erfahrungen auch nur beschränkte. 

(Fortsetzung folgt.) 


Der Holländer. 


Von Professor Alfred Haussner in Brünn. 


(Fortsetzung von S. 541 d. Bd.) 


Anders liegt die Sache natürlich dann, wenn ohne | 


Schädigung der günstigsten Bedingungen im grössten Teile 
des Troges unmittelbar vor der Walze durch eine eigene, 
richtig konstruierte Vorrichtung die Stoffgeschwindigkeit 
stark erhöht, und wegen gleichbleibender Trogbreite die 
Tiefe des Stoffstromes wesentlich verringert wird, wie es 
bei der neuen Füllner’schen Ausführung der Fall ist. Da 
ist es denkbar, dass man im freien Einströmen die Zellen 
füllt und auch den Stoss der Messer auf den eintretenden 
Stoff fast ganz vermeidet. Es ist nur notwendig, dem, den 
Stoff der Walze zuführenden, Kropfabfall vor der Walze 
geeignete Form, insbesondere dem letzten Element des- 
selben den richtigen Winkel gegen den Walzenumfang 
und dafür geeignete Geschwindigkeiten zu geben. 

In Fig. 33 sehen wir einen solchen Zuführboden, durch 
welchen bei U ein Stoffteilchen an den Umfang der Walze 
unter dem Winkel œ gegen den Halbmesser U A mit der 
Geschwindigkeit vù herantritt. Bringen wir bei U die ent- 
gegengesetzte Walzenumfangsgeschwindigkeit vw an, so gibt 
die Resultierende des Geschwindigkeitsparallelogramms dann 
die relative und radiale Eintrittsgeschwindigkeit, wenn 
Yo = Ut . SING. 

Weil der Sinus eines Winkels immer kleiner als 1 

ist, so müsste also die Zu- 


Br. . Hussgeschwindigkeit ve 

RR des Stoffes jedenfalls 

Us- 2... grösser als die Walzen- 

um Sn, >7 N ~ umfangsgeschwindigkeit 
ve T, sein. Dass dies prak- 


N tisch nicht ausführbar 
ist, wenn die Holländer- 
walzen des Mahlens hal- 
ber ihre grossen Um- 
fangsgeschwindigkeiten 
behalten, ist klar. Theo- 
retisch also denkbar, 
praktisch aber nicht aus- 
führbar ist bei Holländern 
der stosslose Stoffeintritt 
in die Zellen, wenn die 
Messer radial stehen. Etwas günstiger liegt die Sache dann, 
wenn die Messer schief gegen den Halbmesser stehen, aber 
leider verkehrt, wie in jener Schiefstellung, die man bei 
Wealzenmessern findet, um den Ausfluss auf der Auswurfseite 
zu verbessern. Es bleibt sonach nur zu wünschen, die thun- 
lichst grösste radiale Eintrittsgeschwindigkeitskomponente 
zu bekommen. Wir sehen weiter oben in Fig. 33 Ge- 
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schwindigkeitsparallelogramme, welche den wirklichen Ver- 
hältnissen mehr entsprechen, herausgezeichnet. Ein Blick 
auf die Figur bei U, lässt sofort erkennen, dass die grösste 
radiale Geschwindigkeit folgt, wenn «v: selbst radial ge- 
richtet ist. Die radiale Komponente der relativen Geschwin- 
digkeit U, V} ist U, U3, in dem speziellen Fall v: selbst, 
während die radiale Komponente sonst nur v: . cos«, also 
thatsächlich kleiner als v: ist. 

Ziehen wir durch U, die Linie U, U*, welche ein so 
schief gestelltes Messer versinnlicht, wie es in der Praxis 
wegen des besseren Austrittes des Stoffes nicht selten vor- 
geschlagen wird, so sehen wir sogleich, dass die Kom- 

onente der Geschwindigkeit, welche parallel zu U, U* 
fallt, grösser werden muss als die radiale, und zwar im 
Verhältnisse (1:cos«). Allerdings gibt das selbst dann, 
wenn «= 20°, nur recht wenig aus, so dass es immerhin 
fraglich ist, ob man diesen Vorteil höher stellen soll, als 
das ungünstige Moment, dass bei der gezeichneten Schief- 
stellung der Messer sie gewiss beim Eintauchen mehr aufpat- 
schen auf die Stoffoberfläche, wie die radial gestellten Messer. 

Die Kurve K,* K,*, welche den Stoff bei schief gestellten 
Messern auch am besten unter dem Winkel «œ gegen 
den Halbmesser einleiten soll, würde dadurch etwas gün- 
stiger verlaufen, als für die radiale Messerstellung. Ob 
man allerdings den Einlauf so legen soll, wurde schon 
oben für die radiale Messerstellung als fraglich bezeichnet. 

Um eine solche Eintrittsrichtung für den Stoff zu ge- 
winnen, müsste allerdings die Zuführfläche statt nach X, K} 
etwa nach der gestrichelten Linie X,* K,* geführt werden. 
Es bedürfte wohl der praktischen Versuche, um fest- 
zustellen, ob eine solche Form, welche den Stoff erst ab- 
wärts und dann wieder aufwärts zu fliessen veranlassen 
soll, nicht Unannehmlichkeiten wegen der Natur des Stoffes 
mit sich bringt. Annäherungen an diese Ausbildung, wie 
wagerechtes Ende von K; K} oder doch nur wenig unter 
die Wagerechte geneigt, vermöchten auf den ersten Blick 
weniger Bedenken zu erwecken. — Ob und unter welchen 
Bedingungen, wie gross insbesondere die Zuflussgeschwin- 
digkeit s: sein müsste, um auch grosse (tiefe) Zellen voll 
zu füllen, kann Gleichung 35* für e=1 und y,=a ohne 
weiteres beantworten. 

Nach all dem kann aber wohl gesagt werden, dass 
zum mindesten denkbar solche Verhältnisse sind, welche die 
volle Füllung der Zellen auf der Einlaufseite erwarten 
lassen. Die Schwierigkeiten, diesen in gewissem Sinne 
idealen Zustand wirklich zu erreichen, wachsen aber mit 
der Stoffdicke und mit der Wulzenumfangsgeschwindigkeit. 
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Kann oder will man aus irgend welchen Gründen mit 
der Stoffkonzentration nicht so weit heruntergehen, dass 
der Stoff genügend beweglich bleibt (jene Stoffkonzentration, 
bei welcher noch die Füllung ganz nach Wunsch erreicht 
wird, wäre in gewissem Sinne die günstigste), will man 
mit der Umfangsgeschwindigkeit nicht herunter gehen, so 
bleibt nichts anderes übrig, als auf volle Ausnutzung jener 
Geschwindigkeit des Stoffes im Troge, die man noch durch 
die Walze allein zu erzielen vermöchte, zu verzichten, oder 
Zusatzteile zu geben, die naturgemäss Aufwendung von 
Arbeit verlangen, um volle Zellenfüllung und damit im 
Zusammenhang flotte Stoffbewegung im Troge zu erzielen. 
Jedenfalls haben wir den Grund für gute oder schlechte 
Zirkulation ebensowohl an der Einlaufseite, wie auf der 
Auslaufseite der Walze zu suchen. Gewöhnlich wird nur 
an letztere bei Erörterung der Frage der Stoffbewegung 
herangetreten, wie es unter anderem der weiter oben zum 
Teile abgedruckte Artikel von Rész ebensowohl im Text, 
wie in den Figuren erkennen lässt. 

Zur Bestimmung der Ausflussmenge (Stoff aus den 
Zellen) ist etwa der folgende Weg zu benutzen. Die in 
den Zellen befindliche Stoffmenge, in ihrem Schwerpunkt 
konzentriert gedacht, erhält die Zentrifugalbeschleunigung 
ræ? und die Schwerkraftbeschleunigung g.sinp, wenn 
die Zelle unter dem Winkel p gegen die Wagerechte ge- 
neigt ist. Die Beschleunigung ıst aber der erste Differential- 
quotient der Geschwindigkeit « nach der Zeit, somit ist: 


du 

Aan FEB 3 > 

dt — ro Jan p. 
Andererseits ist aber auch: 


dx d 
er oder dt = er 


wenn mit dx (entsprechend der Bezeichnung beim Ein- 
lauf) jene Abminderung des Zellinhaltes benannt wird, 
welche in der radialen Richtung durch das Ausfliessen 
eintritt. Es ist also auch: 


u. du = (rw? + g . sing) dz, 
somit, wenn wir uns für die Schwerkraft die Neigung % 
in einem Mittelwert konstant denken: 


2 
T = (rw? + g . sing)x + C. 


Die Konstante folgt aus der Bedingung, dass für den 
Augenblick, wo die Zelle das Grundwerk verlässt, keine 
radiale Geschwindigkeit vorhanden, diese also Null, x aber 
gleich dem der grössten Füllung entsprechenden Werte e 
ist. aw ist thatsächlich die volle Zelltiefe, wenn diese beim 
Einlauf ganz mit Stoff ausgefüllt wird. Sie bezeichnet die 
grösste Stofftiefe überhaupt, wenn volle Füllung nicht ein- 
tritt. Damit folgt: 


2 
- = (rw? + g . sing) (aw — z2) 41) 


Wir sehen, dass wir uns diese Geschwindigkeit durch 
eine ideelle Druckhöhe erzeugt denken können, die gleich ist: 


hi = ra (ao — 2) + (aw — z) sin g. 


Davon rührt der erste Teil von der Fliehkraft, der 
zweite von der Schwerkraft her. 

Fliehkraft und Schwerkraft trachten den Stoff aus den 
Zellen zu bringen, der Ausflusswiderstand hindert dies. 
Wir bekommen sonach für ua als wirkliche Ausfluss- 
geschwindigkeit die Gleichung: 


jg = 2 EL A a 
u Di + (aw — x) sinp = nr + Ce: m 
somit: 
2 ræ? f l 
Ms Var f (= + sin 4) (a — x) 41) 


Suchen wir die Entleerung der Zelle mit Rücksicht auf 
die gleichzeitige Drehung zu finden, so ergibt sich für das 
Zeitdifferential einerseits, das Differential der Ausfluss- 
menge andererseits, das Differential der Volumenverminde- 
rung in der Zelle, welche offenbar numerisch gleich gross 
sein soll, aber verkehrte Vorzeichen haben müssen, weil 
die Ausflussmenge von Zeitteilchen zu Zeitteilchen grösser, 
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der Zellinhalt kleiner wird. Es folgt sohin für 1 m 
Walzenbreite die Differentialgleichung: 


2 rw? 
TE ( i -+ sin p) (ae — a) -dt 
Wenn wir nun überlegen, dass für die üblichen grossen 
Walzengeschwindigkeiten die Fliehkraftwirkung jene der 
Schwerkraft bei weitem überwiegt, so können wir ganz 
wohl unter der Wurzel für g einen Mittelwert einführen, 
wie vorhin angenommen worden ist. Der Ausfluss beginnt, 
nachdem die Zelle das Grundwerk verlassen hat, somit bei 
einem Winkel qo* gegen die Wagerechte, analog gu auf 
der Einlaufseite. Betrachten wir die Walzendrehung für 
den Ausfluss so lange, bis die Zelle mit der wer, 
f 

Winkel p einschliesst, so ist der mittlere Winkel A, 


— d2. Cw = Co‘ 


Dies unter der Wurzel für ọ und für dt... — ge- 


w 
setzt, ergibt: 


29 (e 
„= V 
we 1+.\9 7 


Jetzt sind die Veränderlichen leicht trennbar und es 
folgt das allgemeine Integral dieser Differentialgleichung: 


w —— f 
Ars) RL z) et 
2g ro . qot u 
eg + sin 5 

Für den Anfangszustand haben wir x in dem Aus- 
mass, wie es der weitest gefüllten Zelle entspricht. Es 
wurde für den Einlauf bemerkt, dass ein grösserer Zellen- 
raum, als wie er für den im Holländer zu verarbeitenden 
Stoff sich aus der Betrachtung des Einlaufes ergibt, keinen 
Sinn hat. Gewiss ist aber auch, dass denn doch heute 
meist die Sache noch so liegt, dass in einem Holländer 
durchaus nicht immer derselbe Stoff verarbeitet wird, dass 
also die für einen bestimmten Stoff ermittelte radiale 
Zellenabmessung in einem anderen Falle nicht mehr ent- 
spricht, dass insbesondere für einen, den Bedingungen der 
Konstruktion nicht angepassten Fall die Zelle nicht voll 
gefüllt ist. 

Wenn dies auch zutrifft, so ist aber doch jedenfalls 
die anfängliche, über dem Grundwerk vorhandene und ge- 
füllte Zellentiefe eine Konstante, welche mit dem ganzen 
Holländergange, wie er einmal eingeleitet worden ist, 
zusammenhängt, wie es auch schon oben für die Dif- 
ferenz (aw — x) benutzt wurde. 

Bezeichnen wir deshalb diese radiale Abmessung 
mit aw, gleichgültig, ob die Zelle thatsächlich ganz gefüllt 
ist oder nicht. Dann ist für den Anfangszustand 7 = le 
und p = fo, wobei letzterer Wert aber nicht unter dem 
Wurzelzeichen einzusetzen ist, weil wir ja so vorgegangen 
sind, als ob für die Schwerkraftwirkung die Zelle einerlei 
(die mittlere) Neigung behielte. Dann bekommen wir, ent- 


sprechend geordnet: 
V aw — x = I ee, + sin BI ) 
In dem rechten Gleichungsgliede erkennen wir deut- 
lich die Verminderung, welche die ursprüngliche Zelltiefe 
durch den Ausfluss erfährt. Wir erkennen insbesondere 
(m nur unter die Wurzel gebracht), dass mit wachsender 
Winkelgeschwindigkeit das Glied, welches von der Wir- 
kung der Schwerkraft herrührt, verringert wird, also 


V lw X 


kleiner, somit x, den noch in der Zelle gebliebenen Rest 
charakterisierend, grösser, das Ausfliessen also ungünstiger 
wird, während das erste Glied unter der Wurzel rechts in 
dieser Richtung ganz ungeändert bleibt, wie es ja schliess- 
lich nur natürlich ist, indem mit dem Anwachsen von w 
wohl die Zeit für den Ausfluss herabgemindert, im selben 
Mass aber auch die Fliehkraft, der durch sie veranlasste 
radiale Druck nach aussen, erhöht wird. Wenn wir nun 
überlegen, dass das zweite Glied unter der Wurzel in 
Gleichung 42 bei den heute üblichen Verhältnissen un- 
gemein klein im Verhältnis zum ersten ist, so dürfen wir 
A 


f) 


, da. 
sin [fo Fu) (no — x) è a, 


= unter der 
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behaupten, duss für den Auslauf die Umfangsgeschwindig- 
keit nahezu gleichgültig ist. Damit füllt auch die viel ver- 
breitete Ansicht, dass wegen zu hoher Umfangsgeschwindig- 
keit der durch die Walze yefasste Stoff aus den Zellen oft 
nicht zeitig genug heraus könne. Nicht das ist es, warum 
solche Holländer schlecht „ziehen“, wenn sie eine sehr hohe 
Umfanysgeschwindigkeit der Walze erhalten, dass der Stoff 
beim Auslauf nicht rechtzeitig die Zellen verlassen kann, 
sondern das, dass die Zellen beim Einlauf nicht genügend 
‚gefüllt werden, weil dafür nicht genug Zeit und Gelegen- 
‚heit vorhunden ist, wie die bezüglichen Ermittelungen be- 
reits dargethan haben. 

Beim Auslauf ist es sogar angängig, jene Zeit, jene 


Stellung in ganz annehmbaren Verhältnissen zu bestimmen, 


wo r=0, d. h. die Zelle vollständig entleert worden ist. 
Nach Gleichung 42 findet dies offenbar statt, wenn 
x = 0, also 
a/o Vak 23 Vz 29 (e . PEE\ 
Vans om p + sin PEE) 
Quadriert und etwas ausgerechnet 
Bedingungsgleichung : ` 


erhalten ‘wir die 
- nr HN",,,, Fr) 
TI aad a a 
` Vernachlässigen wir das zweite Glied rechts des Gleich- 
heitszeichens wegen seiner durch œw? im Nenner ver- 
anlassten Kleinheit, so wird 


e 
w= ga FE) 7A = 


~ Daraus finden wir den Winkel, bei welchem für 
ein bestimmtes a” die Entleerung der Zelle bereits 


beendet ist, 
| 2 (1 + Ee) aw o 
p — fo — v2u De . . . 44) 


Danach wird z. B. für e= 1, aw = 0,05 m, 
r= 0,5 m, fo = 60°, qp = 23°, so dass also noch weit 
agerechten durch die Walzenmitte die 
Zelle bereits vollkommen entleert ist. Če ist wohl nicht 
gerade klein angenommen worden. Doch kann es für 
sehr dicke Stoffe immerhin viel grösser ausfallen und 
damit @ kleiner werden. 

Es sei hier Gelegenheit genommen, ausdrücklich 
darauf hinzuweisen, dass 6, (ebenso wie der Reibungs- 
koeffizient 5.) keineswegs von der Geschwindigkeit 
unabhängig sind, während in vielen vorangegangenen 
Rechnungen so verfahren worden ist, als ob č, kon- 
. stant wäre. Es hätte die Berücksichtigung der Verän- 


derlichkeit von e mit der Geschwindigkeit aber so viele | 


Umständlichkeiten verursacht, zum mindesten die Ueber- 
sichtlichkeit so sehr gestört, dass deshalb davon abge- 
gangen worden ist, jene Veränderlichkeit in den Rech- 
nungen unmittelbar zum Ausdruck zu bringen. Es ist 
wohl aber selbstverständlich, dass die Werte, welche man 


für einen konstant nach einer vorangegangenen Schätzung 


angenommenen Wert von 6. erhält, nach Art der Regula 
falsi verbessert werden sollen, wenn sich nach Erhalt des 
Resultates bedeutendere Unterschiede gegen die für č. an 
genommene Geschwindigkeit erkennen lassen. 

Insbesondere mag hervorgehoben werden, dass nach 
Gleichung 41 ua, die radiale Austrittsgeschwindigkeit des 
Stoffes, mit der Umfangsgeschwindigkeit der Walze un- 
gemein wächst. Demgemäss wird aber auch {. grösser, 
allerdings nur langsam, weil die vierte Wurzel der Ge- 
schwindigkeit bei 6. einwirkt. Aber immerhin kann es 
merklich werden bei den hohen Fasergehalten, -welche 
heute so gerne mit einer gewissen Berechtigung gewählt 
werden. Daraufhin hätte es dann eher einen Sinn zu 
sagen, dass hohe Walzengeschwindigkeiten den Austritt 
des Stoffes aus den Zellen ungünstig beeinflussen. 

Es sei aber ausdrücklich schon jetzt hervorgehoben, 
dass für die gewöhnlich vorkommenden Verhältnisse mit 
nicht allzu dicken Stoffen, wie eine einfache Kontroll- 
rechnung mit den Formeln für če ziffermässig zu über- 
zeugen vermag, auch dieser Einfluss sekundär ist und das 
oben kursiv gedruckte im wesentlichen aufrecht bleibt. 

Suchen wir aber, um die Sache so weit wie thunlich 
klar zu legen, etwas Näheres über diesen Zusammenhang 


die Resultierende U S kaum 


zwischen dem Fasergehalt und der Geschwindigkeit der 


Walze zu erfahren. 

Die äusserste Zellenstellung, bei welcher wir noch Vor- 
teil von dem abgeschleuderten Stoff erwarten dürfen für 
den Zug im Holländer, ist jene, bei welcher der ausgeworfene 
Stoff noch eine von der Lotrechten nach links (Fig. 34) 
abweichende Richtung durch. die Wulzendrehung empfängt. 
Diese Richtung folgt aber aus der Zusammensetzung der 
radialen mit der Umfangsgeschwindigkeit. Wenn wir nun 


annehmen, dass über die Wagerechte hinaus noch Stoff in 


der Zelle sich befindet, so besitzt dieser Stoff nach Glei- 
chung 41 eine relative Radialgeschwindigkeit, welche des- 
halb, weil offenbar r mit fortschreitender Drehung immer 
kleiner wird, für die bei U (über der Wagerechten) ge- 
zeichnete Lage einem grössten Werte nahe gekommen ist, 
so dass also die radiale Geschwindigkeit 7’ R verhältnis- 
mässig gross ist. U T, die tangentielle Umfangsgeschwin- 
digkeit der Walze, hat ihren einmal angenommenen Wert, 
die Resultierende von UT und UR, d. h. US, kann für 
den äussersten Fall nur -lotrecht gerichtet sein, denn schon 
dann ergibt sich keine Geschwindigkeitskomponente in wage- 
rechter Richtung, welche allein das Uebertreten über den 
Kropf B veranlassen kann. Schon mit der Richtung US 
fällt der abgeschleuderte Stoff in sich selbst zurück, ge- 
langt also nicht über den Kropf. oo 
Weil (tg S U T= [ua : ve] = tg pı*) ist, 
so fällt y,* um so grösser aus, je grösser 
Ua gegen ve wird, d. h. je grösser die 
relative, radiale Austrittsgeschwindigkeit 


wird, desto mehr können die Zellen über die Wagerechte 
sich erheben und doch noch Stoff über den Kropf liefern. 
Ua wird aber nach Gleichung 41 grösser, je kleiner Še, 
der Stoffwiderstand gegen den Austritt. wird. {. wird aber 
kleiner, je dünner der Stoff wird, ungemein viel grösser 
bei dickeren Stoffen, so dass dabei unbedingt sehr kleine 
Geschwindigkeiten angewendet werden müssen, wenn über- 
haupt noch merkbare Bewegung möglich sein soll. 
Daraus folgt aber, dass gerade bei den dickeren Stoffen, 
wo wir noch fürchten müssen, dass Stoff in. den Zellen 
über die Wagerechte hinaufgeschleppt werde (die dünneren 
Stoffe lassen dies nach 
dem speziellen Beispiel, 
welches gegeben worden 
ist,. nicht befürchten), die 
radiale Austrittsgeschwin- 
digkeit so klein wird, dass 
selbst für die wagerechte 
Lage von UR (Fig. 34) 


von der Lotrechten nach 
links abweicht, also weiter- | l 
hin auch keinen Stoff mehr Fig. °5. 

über den Kropf schafft. 

Noch ist es denkbar, dass durch eine vielfach em- 
pfohlene und in den meisten Handbüchern über Papier- 
fabrikation erwähnte Lagenänderung der Messer wesent- 
liche Abhilfe gebracht werde: durch die Schiefstellung der 
Messer gegen den Halbmesser und gegen den Umfang, We 
es in Fig. 35 skizziert ist. 


Heft 35. 


Zweifellos ist, dass die durch die Schwerkraft ver- 
anlasste Beschleunigung grösser wird, wenn die Messer 
unter dem Winkel x gegen den Radius geneigt sind. 
Erinnern wir uns aber, wie gering der Einfluss der Schwer- 
kraft gegenüber der Fliehkraft ist, so gering, dass eine 
geringe Verbesserung der Wirkung der Schwerkraft auch 
nicht in die Wagschale fällt. In der Formel für die radiale 
Austrittsgeschwindigkeit würde nur statt des mittleren 


Winkels WILL. treten (Er +- a). 


Weil nun nur der Sinus dieses Winkels weiteren Ein- 
fluss nimmt, so. verschwindet er tbatsächlich ‘gegen die 
Wirkung der Fliehkraft, so dass x. kaum geändert auch 
dann folgt, wenn die Messer schief gegen den Halbmesser 
stehen. | 

Auch wirkt die Fliehkraft, welche ja radial die Teil- 
chen aus den Zellen drängt, nur mehr mit einer Kom- 
ponente bei schiefgestellten Messern. Auch dies führt 
dazu, dass durchaus keine grössere Austrittsgeschwindig- 
keit folgt, als bei radial gestellten Messern. > ` 

Denken wir uns aber. es verlasse bei l (Fig. 35) ein 
"Teilchen die. Zelle schon über der Wagerechten AB. Dann 
bekommt dieses Stoffteilchen die tangentielle Walzen- und 
die zu dem Messer parallele Austrittsgeschwindigkeit U T 
und /’R. -Deren Resultierende ist 77S. Soll diese an der 
Grenze noch lotrecht stehen, so folgt aus dem Geschwin- 
digkeitsparallelogramm der Winkel T US = q4*: 
| Ute = sing*:cos(z— %Fı*) 
und näherungsweise: 

gt’ = En cosa (1 + "sin «) 

Bei den dicken Stoffen, wo (ta : čie) notgedrungen sehr 
klein wird, folgt auch %,* so klein, dass man thatsächlich 
praktisch von einem Nullwert sprechen kann. 

Bei dünnen Stoffen brauchen wir aber die Neigung 
. der Messer gegen den Halbmesser nicht, weil da ohnehin 
- der Stoff früh genug auch bei radial gestellten Messern 
aus den Zellen treten kann. 

Erinnern wir uns noch daran, dass auch beim Eintritt 
des Stoffes in die Zellen gerade diese Art der Schief- 
stellung der Messer keineswegs unbedingt erwünscht ist, 
wie ausdrücklich hervorgehoben worden ist, so folgt zwin- 


gend der Schluss, dass die gewiss mehr Umstände in der 


Herstellung verursachende Schiefstellung der Messer gegen 
den Halbmesser nicht bloss eine nennenswerte Bedeutung 
nicht beanspruchen darf, sondern dass es mehr als fraglich 
ist, ob sie nicht zu verwerfen sei. 

Es ist also nach all diesem wirklich nur der Winkel fo* 
als jenen Raum charakterisierend anzusehen, innerhalb dessen 
Stoff aus den Zellen über den Kropf geliefert wird. Je 
grösser dieser Grundwerkswinkel also, ganz allgemein ge- 
sayt, wird, desto mehr Zeit ist vorhanden, dass Stoff aus 
der Walze über den Kropf gelangt. 

Bei den XKorschilyen-Holländern, über die auch weiter 
oben von Rész ein drastisches Urteil gegeben worden ist, 
dehnt sich das Grundwerk beinahe bis zur Kropfoberkante 
aus, so dass also ,*, der Winkel, innerhalb dessen über- 
haupt noch der Stoffaustritt zu beachten ist, allzu klein 


wird, um selbst in grösserer Menge an der Einlaufseite. 


gefassten Stoff beim Auslauf abzugeben. Dies scheint dem 
Verfasser klipp und klar der Grund für den schlechten 
Zug der Korschilgen-Holländer zu sein, ohne dass es not- 
wendig ist, die Kropfverengerung bezw. -erweiterung, auf 
die überdies noch zurückzukommen ist, als allein verant- 
.. wortlich für den schlechten oder guten „Zug“ hinzustellen. 
Wenn wir nun also als äussersten Fall nur so lange 
Stoffaustritt zu beachten haben, als die Zelle mit ihrem 
Untermesser in die wagerechte Lage kommt, so erhalten 
wir aus Gleichung 44 für ọ = 0 die Bedingungsgleichung 
e= Eede 45) 
welche den grösstmöglichen Stoffaustritt charakterisiert, 
d. h. die Bedingung festlegt, unter welcher die Zelle voll- 
ständig leer wird, bis sie in die wagerechte Lage kommt. 
Der Winkel ọ¢ọ* kann wohl so ziemlich, wenigstens für 
ähnliche Holländerkonstruktionen, als konstant angesehen 
werden, während die anderen Grössen immerhin, auch bei 
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derselben Holländertype, veränderbar sind. Bringen wir 
die vorige Bedingungsgleichung auf eine andere Form, so 
erhalten wir: i 


do ___ 1" 
oder auch: 
. * 
Bet —_—1 45*) 
I 


Wir schliessen daraus: Für einen gegebenen Stoff, der 
mir bestimmter Geschwindigkeit bewegt werden soll (kon- 
stantes Ċe), soll das Verhältnis zwischen Zellentiefe und . 
Halbmesser der Walze ein bestimmtes sein, oder auch anders 
gesagt: bei sonst gleichen Verhältnissen erfordert eine grössere 
Füllung iw dew-Lellen grösseren Wulzenhalbmesser, oder 
auch bei yrösserem Waulzenhalbmesser kann unter sonst 
gleichen Umständen eine grössere Stoffmenge aus jeder Zelle 
ubgeworfen werden, so dass sie noch über den Kropf ge- 
langt; andererseits kann Ge., also auch die Stoffdicke desto 
grösser werden, je kleiner das Verhältnis zwischen Zellen- 
tiefe und Woalgenhalbmesser wird, je grösser also für eine 
bestimmte Zellentiefe der Walzenhalbmesser wird; sehr dicke 
Stoffe bedürfen deshalb zu ihrer rationellen Verarbeitung 
unbedingt sehr grosser Walzen. Es ist dies um so mehr 
hervorzuheben, weil bei kleinen Holländerm doch das Grund- 
werk nicht proportional verkleinert werden kann, um die 
nötige Messerzahl herauszubringen, weshalb bei diesen der 
Winkel fo” eher kleiner als bei den grossen Holländern 
wird. Für die in der neueren Zeit immer mehr der Ver- 
arbeitung zugeführten dicken Stoffe sind somit die grossen 
Holländer geradezu eine Notwendigkeit. | 

Beide Umstände: dicke Stoffe und grosse Holländer 
ziehen aber Massenfabrikation unausweichlich nach sich, 
so dass der Zug hierzu, besonders wenn auch noch das 
auf den Kraftbedarf Bezügliche, schon Vorangegangene, be- 
dacht wird, nur erklärlich ist. 

Die Frage nach der Ausgestaltung des Kropfbogens BK 
kann nunmehr, nachdem Ein- und Ausfluss aus den Zellen 
behandelt worden ist, ohne besondere Schwierigkeiten er- 
ledigt werden. i | 

Schon gelegentlich Erörterung der Frage über die 
Ausdehnung des Winkels ọ* bezw. der auffallend weit 
ausgedehnten Grundwerke nach System Korschilgen ist Er- 
wähnung davon gethan worden, dass man Platz zwischen 
der Walze und dem Kropfe braucht. Damit ist aber auch 


. eigentlich das, was hier nur ausdrücklich gesagt werden 


soll, streng genommen schon berührt worden. 

Der Raum zwischen Kropf und Walze hut für die 
Ableitung des aus den Zellen geflossenen Stoffes zu sorgen. 
Es muss genügend Raum vorhanden sein, damit der Stoff . 
mit jener Geschwindigkeit, die er beim Abfliegen von der 
Walze besitzt, wirklich abströmen kann, nicht durch einen 
zu engen Querschnitt zu noch grösserer Geschwindigkeit, 
als sie dem Stoff durch die Walze ohnehin schon erteilt 
wird, und damit zu einer Pressung gegen den aus den 
Zellen tretenden Stoff und zu einem neuen Widerstand 
gegen das Austreten aus den Zellen gezwungen wird. Ver- 
breiterung des aus den Zellen kommenden Stoffstromes und 
damit eine wesentlich kleinere Stoffgeschwindigkeit längs 
des Kropfes ist wohl wegen der Kürze des Weges und 
der Zeit, die hierfür zur Verfügung steht, bis der Stoff 
über den Kropf gelangt, nicht zu erwarten. Man denke 
nur daran, dass ein aus einem Gefäss fliessender Flüssig- 
keitsstrahl keineswegs sogleich nach allen Seiten beliebig 
sich ausbreitet, er hält noch zusammen und mag man an 
die Ausflussöffnung ein noch so weites Rohr, um die Ge- 
schwindigkeit des Strahles herabzudrücken, anschliessen, 
der Erfolg bleibt aus, weil sich der Strahl dem zur Ver-. 
fügung gestellten Querschnitt nicht anpasst, er fliesst ein 
tüchtiges Stück weiter, so, als ob das Rohr gar nicht vor- 
handen wäre, wie sich Verfasser durch unmittelbaren Ver- 
such mit Ansatzrohren überzeugen konnte. Verfasser be- 
dauert in dieser Richtung, mit Resz in seinen oben ab- 
gedruckten Ansichten nicht übereinstimmen zu. können. 
Aber es ist ja ohnehin der Kropfweite genug, wenn wir 
nur die Geschwindigkeit des aus den Zellen strömenden 
Stoffes durch allzu engen Kropfkanal nicht erhöhen wollen ; 
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Erhöhung der Geschwindigkeit des Stoffes zwischen Kropf 
= und Walze wird von Rész mit Recht als ein arger Fehler 
bezeichnet. Rechnen wir etwas nach. 

Aus den Zellen strömt an der Zellentiefe gemessen (dw — 2), 
dies multipliziert mit ew, der Zelleneröffnung, gibt die Menge 
Stoff pro Meter Walzenbreite, welche eine Zelle abliefert. 
Multiplizieren wir mit m», der Zahl der Zellen an einem 
Umfange, und mit n, der Umdrehungszahl der Walze pro 
Minute, so bekommen wir die Stoffmenge, welche in der 
Minute (durch 60 dividiert, die Stoffmenge in der Sekunde) 
die Kropfweite ex zu durchströmen hat. Mit welcher Ge- 
schwindigkeit? 

Die Austrittsgeschwindigkeit an der Zellenmündung 
ist deshalb etwas grösser als die Walzenumfangsgeschwin- 
digkeit, weil die Austrittsgeschwindigkeit die Resultierende 
aus der Umfangs- und der radialen Geschwindigkeit ist 
(US ın Fig. 34). 

Durch die Ablenkung des Stoffes aus der geraden 
Richtung, in welcher er abfliegt, durch die Reibung an 
den allerdings relativ kurzen Kropfwänden wird jedenfalls 
etwas von der lebendigen Kraft des ausgeworfenen Stoffes 
verbraucht. Nehmen wir näherungsweise an, es sei dies 
gerade jene Vergrösserung, welche US gegen U T (Fig. 34) 
erfuhr, so dass also der Stoff nur mit der Umfangs- 
geschwindigkeit vw abfliegend zu denken ist. 

Weiters wird aber auch der Stoff auf die Kropfober- 
kante emporgehoben, so dass ein nennenswerter Anteil der 
lebendigen Kraft zur Leistung dieser Arbeit verbraucht 
wird. So viel beobachtet werden konnte, bildet die am 
Kropf aufwärts strömende Masse einen zusammenhängenden 
Stoffstrom, so dass wir wohl annehmen dürfen, die Stoff- 
teile, welche von tief unten abfliegend mehr, von weiter 
oben abfliegend weniger an Hubhöhe zu leisten haben, 
verlieren im ganzen Strom entsprechend der mittleren 


Höhe Te an lebendiger Kraft, also an Geschwindigkeit. 


Es wird somit die Geschwindigkeit, mit welcher die Stoff- 
teile bei B vorüberfliessen, 
| ve = V to? — ghe 46) 

Es sei hier Gelegenheit genommen, auf den Fall nach 
Fig. 28 (freier Austritt) zurückzukommen. Wir haben da- 
bei offenbar die Sorge wegen des Austrittes durch die 
Kropferöffnung ex nicht zu hegen, weil sie gar nicht da 
ist: der Stoff tritt frei heraus. Infolgedessen entleeren 
sich die Zellen leichter als beim Kropf (dass dieser unter 
Umständen nicht unbedenklich ist, soll in der „Zusammen- 
fassung“, Teil IV, noch berührt werden) und es resultiert 
beim freien Austritt infolge desselben, weil der Stoff schon 
in der Nähe des Grundwerkes ausspritzt, eine grössere 
Geschwindigkeitskomponente in der Richtung des Trog- 
bodens, womit dann durch Geschwindigkeit in ähnlicher 
Weise die Stoffbewegung unterstützt wird, wie sie durch 
das Gewicht, den Druck des über den Kropf gehobenen 
Stoffes bei Fig. 27, veranlasst wird. 

Bei der Benutzung des Kropfes setzen wir die im 
ausgeschleuderten Stoffe enthaltene lebendige Kraft in 
Druckarbeit um, wir heben das Gewicht des Stoffes über 
den Kropf, damit es dann, langsam herabsinkend, die 
Stoffströmung erzeuge, während im Fall des freien Aus- 
trittes auf die Wirkung unmittelbar durch die Geschwindig- 
keit der austretenden Stoffmasse gerechnet wird. 

In diesem Sinne ist also vom mechanischen Stand- 
punkte der freie Austritt zweifellos der &infachere. Ob 
die Wirkung, grösstenteils durch ruhigen Druck, wie er 
durch die Verwendung des Kropfes erreicht wird, bei dem 
Holländer die in jedem Fall günstigere ist, mag dahin 
gestellt bleiben. Der Verfasser möchte da zu einem all- 
gemeinen Ausspruche nicht Veranlassung nehmen. 

Kehren wir nun zu dem allgemeineren Falle, der Ver- 
wendung des Kropfes, zur Gleichung 46 zurück. 

Diese benutzend, bekommen wir für die Kropfweite 
die Bedingungsgleichung:: 


n 
(de = x) Cw.. Mw. 60 = lk. Uk, 
also: 


47) 


Ck = (a = x) Cio e Mi .» 


a ne 
60 ck 


Wenn wir die vollkommene Entleerung der Zelle er- 
warten dürfen, wird z=0, daher: 
n 
> — > d x 
Ck = lwo. Cw. Mw. 60 vk . 47 ) 


Z. B. für ao = 0,05 m = cu, Mo = 60, n = 100, vu = 5m 
wird ex = 0,05 m, also gleich 5 cm, ein Wert, welcher ganz 
gut mit den durch die tastende Erfahrung gefundenen 
Werten übereinstimmt. Nahe proportional zu vs wächst 
aber auch nach Gleichung 46 unter sonst gleichen Um- 
ständen n, so dass wir ziemlich ähnliche Werte in allen 
Fällen zu erwarten haben, aber auch deutlich erkennen, 
wie und wie sehr auch die Kropfweite von der ganzen 
übrigen Holländeranordnung beeinflusst wird. 

Formen wir Gleichung 47* noch etwas um, so zeigt 
sich noch folgendes: 

_ 2km n 
Ck = lUw . Cw. Ce F- Sa 60 v4 ? 


wenn wir für mwe den Wert setzen. Nun ist aber auch: 


DRn.n 
im 
somit ist: 
Cie Ci 1 Vie 
e EE a T r 
Co F So tk Uk 


Sw 
1 T Cw 

Hier sehen wir cx nur abhängig von der gefüllten 
Zellentiefe a, dann von dem Verhältnis zwischen Zellen- 
eröffnung und Messerstärke, sowie dem Verhältnis von 
Walzenumfangs- und Kropfgeschwindigkeit (ve: tk). Aw 
kann wohl nach allem, was darüber gesagt worden ist, 
als für die gewählte Stoffgattung bei gegebener Walzen- 
geschwindigkeit, ebenso als eine Konstante angesehen wer- 
den, wie das Verhältnis (ex : Sw). Es bleibt sonach nur das 
Verhältnis zwischen če und vx. Nach Gleichung 46 wird 
¿x um einen Betrag kleiner als w, der der Kropfhöhe ent- 
spricht. 

Wird die Walze nun grösser und behält die gewählte 
Umfangsgeschwindigkeit bei, so wird wegen des mit dem 
Walzendurchmesser in der Regel wachsenden Kropfes ve: 
kleiner als früher, somit wird ex grösser (wenn auch nicht 
proportional zum Walzenhalbmesser) bei grösseren Walzen. 
Denken wir uns für v aus Gleichung 46 den Wert in 
Gleichung 47** gesetzt und durch če Zähler und Nenner 
dividiert, so erkennen wir, dass ex für grössere Walzen- 
umfangsgeschwindigkeit kleiner (wenn auch keineswegs ver- 
kehrt proportional zu vw) wird, und umgekehrt. Es sel 
aber ausdrücklich bemerkt, dass sich Verfasser dabei wirk- 
lich Holländerwalzen mit verhältnismässig bedeutender Um- 
fangsgeschwindigkeit und keine Schöpfräder vorstellt. (Man 
vgl. Hoffmann, Handbuch S. 97). 

Beim Grundwerke beginnt erst der Austritt aus den 
Zellen, denn wenn schon über dem Grundwerke Nennens- 
wertes austreten würde, so wäre ja keine Rede davon, dass 
die Walze mit ihrem Gewichte auf dem Grundwerke auf- 
ruhen, mittels dieses Gewichtes schaben würde. Es scheint 
dem Verfasser, trotz des absprechenden Urteils, welches 
von Strohbach in seiner schon erwähnten Broschüre über 
diese „veraltete“ Ansicht gefällt wird, doch ganz wider- 
sinnig, dass in dem zweifellos verhältnismässig engen Spalt 
zwischen Walze und Grundwerk eine gegen den Zellen- 
inhalt merklich in die Wagschale fallende Stoffmenge aus 
den Zellen fliesse. Gewiss, die Fliehkraft übt eine (aller- 
dings häufig überschätzte) Pressung nach aussen, also bei 
den Zellen über dem Grundwerk gegen dieses aus. Aber 
wenn diese Pressung wirklich je so hoch steigen sollte, 
um dem Stoff einen nennenswerten Austrittquerschnitt 
gegen das Grundwerk zu eröffnen, so ist das Gewicht der 
Walze ausbalanziert und es hört das Mahlen auf. Denn 
ohne Pressung kein Mahlen. 

Beim Halbzeugmahlen, wo durch grosse Zeugstücke, 
welche zwischen Grundwerk und Walze durchgerissen wer- 
den, notwendigerweise dort, wo sich gerade das Zeugstück 
nicht befindet, ein grösserer Zwischenraum, also auch ein 
grösserer Spalt für das Austreten aus den Zellen eröffnet, 
soll nicht die Möglichkeit (wenn auch die Wahrscheinlich- 
keit) des Austretens des Stoffinhaltes der Zellen in merk- 
licherer Menge durch die Fliehkraft geleugnet werden. 
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Doch dann, wenn der Stoff in Form von Halbzeug oder 
noch mehr beim Ganzzeug die Fasern so gleichmässig und 
schon fein verteilt enthält, ist nach allem, was der Ver- 
fasser beobachten konnte, thatsächlich Abdichtung zwischen 
Walze und Grundwerk anzunehmen. Denken wir nur an 
die Schwerbeweglichkeit der Papierstoffe, an das ausser- 
ordentliche Anwachsen der Widerstände bei höheren Faser- 
gehalten und hohen Bewegungsgeschwindigkeiten, wie es 
durch die vom Verfasser ausgeführten Versuche unleugbar 
festgelegt worden ist. Denken wir daran, wie schwer in- 
folgedessen der Stoff aus den offenen Zellen tritt, so kann 
nach dieser durch Zahlen gestützten Ueberlegung kaum 
ein Zweifel daran aufkommen, dass zwischen Grundwerk 
und Walze keineswegs eine merkliche Stoffmenge (zum 
mindesten beim Ganzstoffmahlen) entflieht. Dann haben 
wir aber für die Ausgestaltung des Kropfbogens K B (Fig. 34) 
die Bedingung einzuhalten, dass er beim Grundwerke zur 
sicheren Führung des austretenden Stoffes thunlichst nahe 
an die Walze herantrete, ein toter Winkel dürfte keines- 
wegs gut sein, und allmählich verlaufend oben bei B die- 
jenige Entfernung zwischen Kropfoberkante und Walze 
'einhalte, welche nach der Gleichung 47, 47* notwendig ist. 
Eine andere Bedingung ist nach Ansicht des Verfassers 
durchaus nicht vorhanden’). 

Bevor wir dieses Kapitel verlassen, sei nur noch auf 
einen hochinteressanten Umstand, der sich aus unseren 
Gleichungen mit Bezug auf Ein- und Auslauf aus den 
Zellen konstatieren lässt, ausdrücklich hingewiesen. 

Wir fanden, dass wir viel eher darauf rechnen können, 
dass sich die Zellen sehr vollkommen entleeren, als wie 
darauf, dass sie sich ordentlich füllen. Insbesonders ist 
hierfür die Trägheit des Stoffes mit Bezug auf hohen 
Fasergehalt, wie es aus Gleichung 39 sogleich zu ersehen 
ist, ungemein bedenklich. Aber wenn wir dickeren Stoff 
befördern, so befördern wir gleichzeitig eine grössere 
Fasermenge; so könnte man auf den ersten Blick meinen. 


!) In der jüngst erschienenen Arbeit von Zreky (S. 235 d. Bd.) 
ist auf wohl als vollständig misslungen zu bezeichnende Art 
und Weise für die Kropfbegrenzung KB die logarithmische 
Spirale gerechnet worden. Es ist im Interesse der allgemeinen 
Wertschätzung technisch wissenschaftlicher Forschung zu be- 
dauern, dass von falschen Voraussetzungen ausgegangen wird. 
Eireky macht, um auf jene Form zu kommen, die unzulässige 
Annahme, dass der Stoff von der Walze beherrscht werde, auch 
dann, nachdem er die Zellen bereits verlassen hat. Er rechnet 
nümlich so, dass die Zentrifugalbeschleunigung rw? auch noch 
gelte, wenn der Stoff nicht mehr in den Walzenzellen sich be- 
findet, nicht mehr durch die Messer zum Kreisen mit der Walze 
gezwungen wird. Hat der Stoff die Walze einmal verlassen, ist 
er mit der Resultierenden aus der Umfangs- und der radialen 
Geschwindigkeit abgeschleudert worden, so hat er nur die Ten- 
denz, die dieser Geschwindigkeit entsprechende Wurflinie zu 
beschreiben, was er dann auch obne weiteres thut, wenn man 
keinen Kropf (Fig. 28) ausführt (oder auch über demselben). Da- 
gegen kommt Freky zu einer Kropfweite in seiner Fig. 7, die 
bedauerlicherweise geradezu das abfällige Urteil der Praktiker 
gegen solche „Theoretiker“ herausfordert. Ein einfacher Versuch 
hätte Ereky belehren müssen, dass das Resultat der fehlerhaften 
Annahme vollständig falsch ist. In ähnlicher Weise finden sich 
meist in der Ereky’schen Arbeit Ansichten ausgesprochen, welche 
die Vermutung aufkommen lassen, dass Ereky die Holländer nicht 
eingebend genug angesehen hat. 


Doch ist dies nur bis zu einer von der Art des Stoffes, sowie 
von der Bauart des Holländers bestimmten Grenze richtig. 

Das in einer Zelle enthaltene Fasergewicht, welches 
schliesslich befördert wird, ist annähernd pro Meter Walzen- 
breite awe . Ce . 10p für » "Jo Fasergehalt. 

Denken wir uns nun für a” die Werte aus Gleichung 40 
und 39 gesetzt, so sehen wir sogleich, dass das in einer 
Zelle enthaltene Fasergewicht regiert wird von dem Prozent- 
gehalt p im Zähler, aber auch im Nenner, weil ¢e mit p 
wesentlich grösser wird unter sonst gleichen Umständen, 
d. h. es gibt einen von der Stoffart und von der Holländer- 
konstruktion abhängigen günstigsten Fasergehalt in dem 
Sinne, dass dabei die grösstmögliche Fasermenge befördert 
wird, daher eine weitere Erhöhung der Konzentration und 
damit des Stoffwiderstandes und der für dessen Ueber- 
windung aufzuwendenden mechanischen Arbeit, wenigstens 
mit Bezug auf den Stoffkreislauf, keinen Sinn hat. 

Bei den gewöhnlichen Holländerformen, dort, wo ins- 
besonders unmittelbar vor der Walze keine Stoffschiebe- 
vorrichtung eingeschaltet und dadurch :: wesentlich grösser 
als sonst erzwungen wird, hat in Gleichung 40 eigentlich 
nur x, den massgebenden Einfluss. Setzen wir für diesen 
Fall näherungsweise aw = zy, für x, den Wert aus Glei- 
chung 39, vernachlässigen wir dann das sehr kleine Glied 
mit zı, fassen wir weiters alle Glieder, die von p unab- 
hängig sind, zusammen, so bemerken wir, dass die von der 
Walze geförderte Fasermenge ein Maximum wird, wenn 


TER ein Maximum wird. Das Maximum folgt, wenn 


wir den ersten Differentialquotienten nach | » gleich Null 
setzen, also: 
d Ce — 


(1 +- Ce) — p dp = 0 So a ee 48) 

Die Entwickelung für die verschiedenen Stoffe hat 
nun gar keinen Anstand, weil &. aus Gleichung 5* bis 8* 
bekannt ist, und führt auf eine quadratische Gleichung 
nach p, so dass thatsächlich der günstigste Fasergehalt als 
annähernd rechnerisch bestimmbar anzusehen ist. 

Uebt das zweite Glied in Gleichung 40, also die er- 
zwungene hohe Zulaufgeschwindigkeit den grössten Ein- 
fluss aus, so ist zweifellos, dass diese auch von der Dicke 
des Stoffes mitbedungen wird, insbesondere in dem Sinne, 
dass is kleiner wird mit dem dickeren Stoffe. Wir hätten 
also dann sinngemäss nach dem Obigen das Produkt (e: . p) 
auf das Maximum zu untersuchen, um den günstigsten 
Fasergebalt für diesen Fall zu finden. :: kann aber nur 
dann annähernd richtig, allerdings mit Benutzung der er- 
mittelten Widerstandsformeln gefunden werden, wenn die 
Detailanordnung für die Partie vor der Walze vorliegt. 
Zweifellos ist aber hier der Weg gekennzeichnet, wie der 
Frage theoretisch zu Leibe gegangen werden kann. ° Die 
solcherart gewonnenen Angaben, die gewiss einer Kor- 
rektur mit Bezug auf die in wirklicher Ausführung so ver- 
schiedenen Verhältnisse bedürfen, indem ja die in Glei- 
chungen gefassten Versuchswerte kaum anders als für be- 
stimmte mittlere Bedingungen gefunden werden können, 
liefern einen zuverlässigen Anhaltspunkt, um damit die 
endgültige Ausführung durch wenige Kontrollversuche zur 
am besten entsprechenden machen zu können. 

(Fortsetzung folgt.) 


Mercadier’s Vielfachtelegraph. 


Wahrscheinlich angeregt durch den von Paul de la 
Cour im Jahre 1868 erfundenen phonischen Sender, hatte 
Prof. Mercadier, Direktor der staatlichen Hochschule für 
Telegraphie und Elektrotechnik in Paris, schon vor nahezu 
30 Jahren, so ziemlich gleichzeitig wie Elisha Gray in 
Chicago (vgl. D. p. J. 1875 218 529 und 1877 225 46) 
sich bestrebt, Undulationsströme, welche durch elektrisch 
erregte Stimmgabeln erzeugt wurden, für die Zwecke der 
Doppeltelegraphie und endlich für die Vielfachtelegraphie 
auszunutzen. Aercadier’s Erfindung war aber, obwohl 


geistreich entworfen, erst im Laufe der Jahre für die 
Praxis soweit ausgereift, dass die ersten Versuche damit 
im Februar 1898 eingeleitet werden konnten. Diese prak- 
tischen Erprobungen, welche auf einer der direkten Linien 
Puris-Bordeaur stattfanden und daselbst zur Zeit noch 
weiter verfolgt werden, haben vielversprechende Ergeb- 
nisse erzielen lassen. Infolgedessen and nun seit einigen 
Monaten auch in England und zwar auf einer Kupferlinie 
zwischen London und Glasgow mit Mercadier’s Vielfach- 
telegraphen Versuche aufgenommen worden, über deren 
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. Erfolge allerdings die Meinungen der beteiligten englischen 
Fachmänner, wie der Engineering vom 28. Juni 1901 be- 
richtet, vorläufig noch einigermassen auseinander gehen. 
Die letzterwäbnten Versuche sind seit kurzem wieder 
unterbrochen worden, um an den Probeapparaten ver- 
schiedene kleine Abänderungen und Verbesserungen durch- 
. zuführen; sie. sollen jedoch gleich nach Bewerkstelligung 
dieser Nacharbeiten neuerlich aufgenommen werden. Ueber 
die im: besonderen auf der englischen Versuchslinie zur 
Benutzung gelangten Anordnung bringt die vorgenannte 
Quelle wertvolle Mitteilungen, von denen wir nachstehend 
die wesentlichsten Einzelheiten wiedergeben. | 


Die prinzipielle Zusammenstellung und allgemeine. 
schematische Anordnung der Apparate einer Station nebst 


Fig. 1. 


den betreffenden ‚Stromwegverbindungen lässt Fig. 1 er- 
sehen. Zum’ Hervorrufen der telegraphisch-telephonischen 
Zeichen, welch letztere nach dem Morsc’'schen Alphabet 


gegeben und, ähnlich wie bei den Morse-Klopferanlagen, 


nur nach dem Gehör aufgenommen werden, dienen ge- 
wöhnliche, mit nur einem Arbeitskontakt versehene Morse- 
Taster m, mymz ..., welche mit je einer sekundären Spule 2 
eines besonderen Induktionsapparates i; i,iz... verbunden 
und an eine Lokallmie L, Lı parallel angeschlossen sind. 
‘In den Primärrollen 7 der Induktorien i,i2i3... müssen 
fortwährend gleichmässige Stromschwankungen vorhanden 
sein, welche dadurch entstehen, dass die mit diesen Rollen 
verbundenen Stromkreise kı k k3... durch eingeschaltete 
Stimmgabelinstrumente gı 1,43. . . unausgesetzt in rascher 
Pulsenfolge geschlossen und unterbrochen werden. Die 
Anordnung des letzterwähnten Instrumentes, das der Er- 
finder mit dem Namen „Induktophon“ belegte, ist des 
Näheren in Fig. 2 dargestellt. Der oben mit einem Ge- 
winde versehene Stiel der Stimmgabel G; @, steckt in einem 
Führungsschlitze des Backenstückes A und wird an seinem 
Ende. durch die Stellschraube s festgehalten, mit der denn 
auch die Höhenlage der Stimmgabel genau einreguliert 
werden kann. Das hinsichtlich seiner Lage gleichfalls 
genau einstellbare Backenstück A wird durch die zwei in 
- senkrechten Schlitzen verschiebbaren Klemmschrauben r, 
und r, an der Gestellplatte p festgehalten. An der einen 
Zinke G, der Stimmgabel ist eine nach abwärts gebogene 
Stahlspitze S, angeschraubt, die dem äusserst genau ein- 
 stellbaren und deshalb als‘ Mikrometerschraube angeord- 
neten Platinkontakt A, gegenüberliegt. Zwischen den beiden 
Gabelzinken befindet sich ein kleiner Elektromagnet E, 
dessen Spulenenden einerseits bei » mit der oberen Ge- 
stellplatte p, andererseits mit dem Pluspol einer Batterie b 
(in Fig. 1 b, dydb3...) in Verbindung stehen. Wird der 
Stromweg der Batterie bD vom Pluspol über E, n, p, I, Gi, 
` Sp A; Ci und p; zum Zinkpol einmal geschlossen, so wirkt 
(|, wie der Anker eines gewöhnlichen Selbstunterbrechers, 
als welcher mithin das Induktophon in dauernde. Thätig- 
keit tritt, und zwar mit ebenso vielen Unterbrechungen 
in der Sekunde, als die Gabel vermöge ihrer Abstimmung 
Schwingungen macht. Dabei schwingt natürlich mit @, 


genau übereinstimmend auch G, mit, demzufolge sich diese 
zweite Zinke für den Stromkreis der vom Induktophon zu 
beeinflussenden Primärrolle ohne weiteres als Relais aus- 
nutzen lässt. Zu dem.Zwecke trägt G an seinem untersten 
Ende gleichfalls einen Kontaktstift S} der aber vom Stahl- 
körper der Zinke durch ein Zwischenplättchen aus Elfen- 
bein isoliert, hingegen mittels des seidenübersponnenen 
Drahtes f und einer ebensolchen. Drahtspirale f} mit der 
Primärrolle i des zugehörigen Induktoriums (in Fig. 1 
iiig...) und weiterhin mit dem Pluspol einer Orts- 
batterie B in leitende Verbindung gebracht ist. Der zweite 
Pol dieser Batterie schliesst durch einen Draht an die 
Platte p, und sonach auch an den. wieder als Mikrometer- 
'schraube ausgebildeten Platinkontakt A, an, dem der Stift S, 
k - gegenüberliegt. Beim jedesmaligen Aus- 
wärtsschwingen der 'Zinke G, gelangt 
sonach S, mit A, in Berührung, wodurch 
ein Schluss der Batterie B, über i er- 
‚folgt; hier entstehen demgemäss_ die- 
. selben Impulsreihen, wie sie im Unter- 
brecher bei A, S, erzeugt werden und | 
der Gabelstimmung entsprechen. Zum 
Betriebe jedes einzelnen Induktophons 
wendet man jedoch, da ja die Strom- 
< schlüsse im Kontakte A,S; mit den 
Stromunterbrechungen im Kontakte AS; 
fast synchron zusammenfallen, derzeit 
L in der Regel nicht mehr zwei Batterien 
an, wie dies in der vorötehenden Schil- 
derung und auch in Fig. 2 angenommen 
wurde, sondern nur eine einzige, und 
zwar. in der altbekannten Schaltung, wie 
es der erste in 'Fig. 1 dargestellte In- 
duktophonstromkreis A, ersehen lässt. 
Durch das Wegbleiben der ÖOrtsbatte- 
rien B, By... (Fig. 1), welche in die 
Abbildung lediglich zur leichteren Er- 
läuterung eingezeichnet sind, wird die ganze Anlage wesent- 
lich vereinfacht. Allerdings muss, damit das Induktophon 
bei nur einer gemeinsamen Batterie vollkommen tadellos 
und verlässlich arbeitet, der Leitungswiderstand in den 


MRB 


Erdleitung. 


Fig. 2. 


beiden Schliessungskreisen — nämlich jener über F (Fig. 2) 
und jener über i (Fig. 2) — möglichst übereinstimmend 
gewählt sein. Für mehrere Induktophons eine gemeinsame 
Batterie auszunutzen, ist nicht statthaft. | 

In Fig. 1 erscheinen nur drei Induktophone dargestellt, 
in Wirklichkeit sind jedoch, wie gleich hier im vorhinein 
erläutert werden möge, deren ‘zwölf in gleicher Weise 
wie iii} zu einander parallel in die Lokallinie Z, eim- 
geschaltet, und zwar sowohl in der Abgangs- als in der 
Empfangsstation, wie man die zwei Stationen einer Linie 
übrigens. wohl nur bedingungsweise nennen darf, da doch 
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jede von ihnen ebensogut als Empfangs- denn als Abgangs- 
station ausgenutzt wird. Die in Fig. 1 versinnlichte Station 
steht nämlich mittels einer Fernleitung L und der Erd- 
leitung FE mit einer zweiten Station in Verbindung, welche 
wieder genau so eingerichtet ist, wie die erstere. 
Hinsichtlich des Vorgehens bei der Zeichengebung 
kommt zu beachten, dass man durch das Niederdrücken 
. jedes der Morse-Taster m; m,m ... (Fig. 1) die Spule 2 
des betreffenden Induktoriums j; ipi... in Schluss bringt, 


wonach in diesem Schliessungskreise über LL, sofort. 


rhythmische Induktionsströme wechselnder Richtung infolge 
des Einflusses auftreten, der von den weiter oben in Be- 
tracht gezogenen Stromstössen ausgeht, die in der primären 


Rolle 7 durch das zugehörige Induktophon erzeugt werden. 


In Anbetracht der ausserordentlich raschen Ankerbewe- 
sungen der schwingenden Gabelzinke @, (Fig. 2) und der 
Funkenbildung am Unterbrechungskontakte A, S, besitzt 
der in den Primärspulen von į; iiz... (Fig: 1) vorhandene 
Erregungsstrom eigentlich weniger den Charakter eines 
intermittierenden, als den eines oscillierenden Stromes, und 
zwar von einer Periodenzahl, die natürlich, wie schon weiter 
oben einmal hervorgehoben worden ist, mit der Schwingungs- 
zahl der betreffenden Stimmgabel übereinstimmt. Sämt- 
liche in einer Mercadier-Linie normal zur Verwendung 
kommenden 24 Stimmgabeln — je zwölf in jeder Station — 
‚sind „ungleich“ gestimmt und in der Tonhöhe mindestens 
um einen halben Ton verschieden. DR 

Alle Ströme, welche in den Geberlinien /, 7,273... 
~ (Fig. 1) durch die Handhabung der Morse-Taster hervor- 
serufen werden, sind gemäss des Koexistenzgesetzes für 
sehr kleine Stromschwingungen in der Lokallinie 74 14 
gleichzeitig nebeneinander vorhanden; dieselben werden 


durch die Vermittelung der beiden Induktorien J} und J} 


- auf die Lokallinie /, und h übertragen und somit auch in 
die Fernleitung ZL bezw. zur nächsten Station weitergeführt, 
ohne dass jedoch, wie später gezeigt werden wird, das 


Relaistelephon der eigenen Station hierdurch irgend eine 


Bethätigung erfährt. Um diese Fortpflanzung der Strom- 
schwingungen verfolgen zu können, ist es jedoch zuvörderst 
= geboten, den Hauptübertragungsapparat, das Relais RR 

. (Fig. 1), näher in Betracht zu ziehen. Dieses in Fig. 3 im 


grösseren Massstab dargestellte Instrument ist ein mikro- 


phonisches Differentialrelais und besteht im wesentlichen 
aus einem Telephon mit. dem Diaphragma dd und dem 
Elektromagneten nn. Letzterer hat eine Spule mit dop- 
pelter im entgegengesetzten Sinne ausgeführter Bewicke- 
lung. Diese beiden Elektromagnetwindungen fı fi und faf 
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(Fig. 1) besitzen genau denselben Leitungswiderstand, wes- 
halb die sämtlichen Ströme, welche aus den Schliessungs- 
kreisen Z Z} Z3 ... bezw. L; L; kommend, über beide 
Bewickelungen des Relais gelangen, zwar über L zur 
zweiten Station weitergehen, im Relais RR jedoch sich 
gegenseitig aufheben, so dass sie diesen Apparat in keiner 
Weise beeinflussen. Um das Gleichgewicht im Relais- 
'telephon immer aufrecht erhalten zu können, ist in die 
Linie /,!, ein Rheostat W zwischengeschaltet, an dem 
durch Abstöpselung von minimalen Widerstandsröllchen 
nachreguliert werden kann. Dem Relaistelephon ist ein 
Mikrophon beigegeben, welches aus dem am Diaphragma d d 


 gesteckten Spule 


‚|. von der gewöhnlichen Anordnung 


(Fig. 3) festgemachten Kohlenplättchen p und einem Kohlen- 
-stückchen c besteht, das in dem Metallklöbchen w steckt, 


und von der zarten Neusilberfeder r getragen wird. Letztere 


ist an dem Telephongestell mittels Klemmschrauben be- 


festigt, jedoch von demselben durch Elfenbeinzwischenlagen 
sorgsam isoliert. Der zarte Apparat, der von jeder äusseren 
Erschütterung bewahrt bleiben soll, steht zu diesem Ende 
mittels zweier Fusswinkel N, und N, auf einer Gestell- . 


platte H, H, und dann erst auf der Fussplatte P, Pp 


welch letzteren zwei starke Gummirohre D, und D, als 
Füsse unterlegt sind. ‘Die Platte H, H, ruht an der Vorder- 
seite H, auf einem eigentümlich hergestellten Scharnier ź, 
das nämlich aus drei Gummiröhrchen besteht, deren Länge 
mit der Breite der Platte H, H, übereinstimmt, und von | 
denen die beiden unteren dicht nebeneinander auf der 
Platte P, P, festgekittet sind, wogegen das dritte an der 


Platte H, H, klebt und frei in dem Sattel liegt, den die’ 


unteren Gummiröhrchen zusammen bilden. Mit Hilfe der 
Schraube V,, welche sich auf das in P, eingelassene, aus 


‚poliertem Hartglas bestehende Schälchen Q stützt, und 


mittels der Mikrometerschraube V|, welche die Entfernung 


des Elektromagnetes vom Diaphragma beeinflusst, kann > : 
dem Relais jene Stellung genau erteilt werden, die. es .be- 


sitzen muss, um im richtigen Masse empfänglich zu sein. ` 

Aus Fig. 1 ist ferner ersichtlich, dass das Mikrophon 
des Relais R /? mit einer Batterie B und mit der Primär- 
rolle 7 eines Induktoriums J}, einen lokalen ‚Stromkreis 
bildet. Die sekundäre Rolle von J} liegt in einer weiteren 
Lokallinie Z, Z,, welche zugleich die sämtlichen zwölf 
hintereinander geschalteten Empfangsapparate 7", Ty 73... 
enthält. Diese letzteren sind dem Telephon. verwandte Vor- - 
richtungen, welche sich jedoch dadurch auszeichnen, dass sie 
bloss einen bestimmten Ton wiederzubringen vermögen, weil ` 


der .einzelne Apparat eben nur durch eine bestimmte 


Schwingungsfolge erregt wird, für alle sonstigen Ströme hin- 
gegen unempfindlich, also stumm bleibt. Deshalb bezeichnet 
Mercadier seine Empfänger mit dem Namen Monotelephon. 
Das Gehäuse des Monotelephons (Fig.-4) besteht aus 
einer kreisrunden, oben durch einen verglasten Deckel Y . 
abgeschlossenen Hartgummibüchse X, welche auf einem 
ringförmigen Fussgestelle festgeschraubt ist. Der Kern N 
des in der Mitte der Büchse angebrachten kräftigen Elektro- ` 
magnetes F ist ein- : i 5 
schenkelig und aus 
einem weichen 
Eisenrohr angefer- 
tigt. Die mit 200 
bis 400 Ohm Lei- 
tungswiderstand 
bemessenen Elek- 
tromagnetwindun- 
gen sind in ge- 
wöhnlicher Weise 
auf einer über N 


Fig. 4. 
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aufgewickelt und 
Mit ihren beiden Enden zu zwei 
Anschlussklemmen z geführt, 
welche durch die Büchsenwand 
nach aussen reichen. Abweichend 


liegt das annähernd 2 mm starke 
Diaphragma dd nicht -in einem 
Klemmringe, sondern derselbe 
wird nur an drei Punkten des der ersten Knotenlinie ent- 
sprechenden Randkreises durch je einen Stift £ — von 
denen in Fig. 4 nur einer dargestellt erscheint — gehalten, 
der in einem Klöbchen feststeckt. Letzteres ruht in einem 
radial gerichteten, auf der Platte P angebrachten Führungs- 


 schlitze und kann mittels einer Schraube und eines eigenen, 


hierzu angepassten Schlüssels gegen den Mittelpunkt des 
Apparates geschoben oder. in entgegengesetzter Richtung . 
angezogen werden. Diese Einrichtung hat den Zweck, jedes 
einzelne Monotelephon genau so stimmen zu können, wie 
das bezügliche Induktophon der Empfangsstation. Der 
aufnehmende Telegraphenbeamte empfängt die durch das 
Schwingen von dd entstehenden brummenden Geräusche, 


elche in ihren Z t d 
welche in ihren irrt E goyte un 
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längeren Tönen die Morse-Zeichen nachahmen, durch Ver- 
mittelung eines im Fussbrette des Monotelephons genau 
unterhalb der Oeffnung des hohlen Elektromagnetkernes Æ 
eingeschraubtes, knieförmig abgebogenes Hörrohr U (Fig. 4 
und 5), das sich, wie Fig. 5 ersehen lässt, in zwei Arme 
verzweigt, von denen biegsame Hörschläuche U, und U 
weiter führen, deren trichterförmige Enden der vorgenannte 
Beamte mittels einer federnden Kopfspange an seine Ohren 
bringt. | 

Wenn man die zwei durch eine Fernleitung zu einer 
Mercadier-Linie verbundenen Stationen mit Z und I/II be- 
zeichnet, so ist dort selbstverständlich jedes der zwölf 
Monotelephone der Stationen / mit einem Induktophon der 
Station JI in genauen Gleichklang gebracht, ebenso wie 
jedes der zwölf Induktophone der Station ZI mit einem 
Monotelephon der Station / zusammengestimmt sein muss. 
Da keiner der verwendbaren Töne einem zweiten gleich 
sein darf, so waren im ganzen für einen vollständigen 
Liniensatz 24 verschiedene Töne erforderlich. Man hat 
zu dem Ende die chromatische Tonleiter, 
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das sind. die sämtlichen musikalischen Halbtöne vom b der 
sogen. kleinen Oktav bis hinauf zum «a der zweigestrichenen 
Oktar, ausgewählt. Zur Hervorbringung des tiefsten dieser 
Töne braucht die Stimmgabel 480 Schwingungen, zur Er- 
zeugung des höchsten 900 Schwingungen in der Sekunde. 

Nach den bisher angestellten Betrachtungen bietet es 
nun wohl keine Schwierigkeit mehr, die Arbeitsweise des 
Mercadier'schen Vielfachtelegraphen an der Hand des in 
Fig. 1 dargestellten Stromlaufschemas zusammenzufassen: 
Bei jeder der zwölf Induktophonstellen der Station befindet 
sich ein Beamter, der seine Depeschen auf dem betreffenden 
Arbeitstaster m nach dem Morse-Alphabet abspielt; die 
hierbei erzeugten, in der Lokallinie L, L, koexistierenden 
Ströme gehen über die Differentialwindungen des Relais R, 
somit ohne die Empfangsapparate der eigenen Station 
irgendwie beeinflussen zu können, auf der Fernleitung L 
zur zweiten Station, von wo sie durch die Erdleitung 
wieder zurückkehren. Dass es übrigens nicht günstig sein 
würde, für diese Rückleitung keinen besonderen isolierten 


Bücherschau. 
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Draht, sondern wirklich nur die Erdleitung zu benutzen, 
liegt in Anbetracht des telephonischen Charakters der 
Uebertrager und Empfangsapparate auf der Hand. In der 
zweiten Station gehen die vorerwähnten Ströme gleichfalls 
durch das Relais KR, passieren aber nicht die beiden 
Differentialwickelungen des Relaiselektrogmagnetes, son- 
dern lediglich die Windung ffr, daher sie gleichsinnig 
das Mikrophon wœr erregen, das die Ströme durch das 
Induktorium J} auf die Lokallinie L} L fortpflanzt, in 
welcher demzufolge jedes der zwölf Monotelephone die von 
der Sendestation ausgeschickten Morse-Zeichen des gleich- 
gestimmten Induktophons als Töne wiedergeben. Wie die 
Stromläufe und Erregungen von der ersten Station zur 
zweiten erfolgen, ebenso erfolgen sie vice versa von der 
zweiten Station zur ersten. Es können demgemäss gleich- 
zeitig auf einer Linie 24 Beamte mit dem Geben und 
ebenso viele mit dem Aufnehmen von Depeschen beschäf- 
tigt sein, für welchen Fall die Leistungsfähigkeit mit 600 
bis 700 Telegrammen in der Stunde angegeben wird. Die 
Anzahl der Geber und Empfänger soll sich übrigens, wie 
es heisst, noch weiter erhöhen lassen. Im grossen ganzen 
steht jedoch’ die Geschwindigkeit der Uebertragung gegen- 
über anderer neuer Telegraphen immerhin noch zurück, 
und mit Rücksicht auf den grossen Beamtenaufwand be- 
ruht also der eigentliche Vorteil der Iercadier’schen, An- 
ordnung eben nur in der äussersten Beschränkung der 
Leitungszahl und darin, dass für ihren Betrieb jede der ge- 
wöhnlichen Telegraphenleitungen Verwendung finden kann. 

Es bleibt schliesslich nur noch anzuführen, dass sich 
in Wirklichkeit die Einrichtung des Mercadier’schen Viel- 
fachtelegraphen keineswegs so glatt und einfach anlässt, 
als sie oben geschildert wurde, sondern dass erst noch eine 
Reihe, mitunter sehr sinnreiche Hilfsanordnungen erdacht 
und den Hauptapparaten beigefügt werden mussten, um 
die Sache für die Praxis geeignet zu machen. Es gilt 
dies namentlich in Bezug der Bekämpfung jener Uebel- 
stände, welche sich daraus ergeben, dass so viele sum- 
mende Instrumente auf verhältnismässig engem Raume 
nebeneinander Platz finden müssen und einzeln gehört 
werden sollen, ohne Missverständnisse herbeizuführen. Man 
sah sich diesfalls u. a. gezwungen, jeden der tönenden 
Apparate mit einem nach Art der Theatersouffleurkasten 
geformten, innen ausgepolsterten Schutzzelle zu umgeben. 
Auch hat man es mit Erfolg versucht, die Trennung der 
Hauptstationen in mehrere Unterstationen durchzuführen, 
derart, dass von den zwölf Gebe- und Empfangstationen 
beispielsweise sechs in einer grösseren Station und die 
anderen sechs zu je zwei Apparaten in drei kleineren 
Nebenstationen Aufstellung finden. Desgleichen hat Mer- 
cadier phonische Wecker zu seinen Apparaten konstruiert,- 
welche es ermöglichen, jede bestimmte Autotelephonstelle 
bezw. jede bestimmte Station deutlich und kräftig anzurufen. 
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Die Kohlen Oesterreich-Ungarns und Preuss.-Schlesiens 
von Franz Schwackhöfer, ordentl. öffentl. Professor der 
chemischen Technologie an der k. k. Hochschule für 
Bodenkultur in Wien. Zweite, gänzlich umgearbeitete 
Auflage. Wien 1901. Gerold und Co. 


Das vorliegende Werk des bekannten Verfassers weist gegen- 
über der vor etwa 7 Jahren erschienenen ersten Auflage erheb- 
liche Erweiterungen und neue Behandlungen auf. 

Ergänzt und erweitert wurden besonders die Kapitel über: 
ann Bestandteile und Charakteristik der Stein- und Braun- 

ohlen. 

Neu hinzugefügt wurden die Grundzüge der Kohlenauf- 
bereitung, der Koks- und Brikettfabrikation, ferner das Vor- 
kommen der Stein- und Braunkoblen in Oesterreich-Ungarn und 
Preussisch-Schlesien. 

An den ersten allgemeinen beschreibenden Teil des Werkes 
schliessen sich dann auf 124 Seiten analytische Tabellen an, 
welche für die einzelnen Kohlensorten, geordnet nach dem Ur- 
sprung derselben, die Zusammensetzung der ursprünglichen Kohle, 
den Gehalt an verbrennlichem Schwefel, den kalorischen Heiz- 


wert, den Verdampfungswert, die Zusammensetzung, bezogen 
auf aschen- und wasserfreie Kohle, den Verkokungsrückstand, 
das Jahr der Untersuchung und allgemeine Bemerkungen ent- 
halten. 

In den analytischen Tabellen sind nur solche Analysen auf- 
genommen worden, welche in den letzten 10 Jahren ın den 
beiden Laboratorien des Verfassers nach einheitlicher Methode 
ausgeführt wurden und bei denen die Herkunft der Koble mög- 
lichst zweifellos feststand. 

Am Schlusse ist noch eine Tabelle über die geologische 
Gliederung der Sedimentgesteine mit besonderer Berücksichtigung 
der abbauwürdigen Kohlenlager in Oesterreich - Ungarn un 
Preussisch-Schlesien von Prof. Dr. Gustav Adolf Koch mitgegeben. 

Die Ausstattung des Werkes ist eine vorzügliche. Bei der 
Reichhaltigkeit seines Inhaltes wird das Werk sowohl für die 
Kohlenproduzenten als für die Grosskonsumenten von Interesse 
und hohem Werte sein. Hr. 


Arnold Bergstrüsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft_ebendaselbst. 
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POLYTECHNISCHES JOURNAL. 


82. Jahrg., Bd. 316, Heft 36. 


Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M , direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergstıässer Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


Stuttgart, 7. September 1901. 


Preise für Anzeigen: 1spaltig: 1mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., 3spaltig (144 mm 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
26, 52 maliger Wiederholung 10, 20, 30, 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen-. 


HAN Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 
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Betrachtungen über die Gas- und Erdölmotoren der Weltausstellung Paris. 
(Fortsetzung und Schluss von S. 390 d. Bd.) 


I. Oelmotoren mit niederer Verdichtung. 


a) Motoren mit müssig geheiztem Verdampfer: Mischung vor 
und während der Verdampfung. 


«@) Verdampfer vor dem Einströmventil. 


Der Petroleummotor von Priestmann ist in Fig. 29 ab- 
gebildet. 

Neben dem Arbeitscylinder sieht man eine kleine Luft- 
pumpe, deren Kolbenstange durch den Deckel hindurch- 
geführt ist und das horizontal in Richtung der Cylinder- 
achse gelagerte Auspuffventil bewegt. Das parallel neben 


dem Auspuffventil eingebaute Einströmventil ist selbstthätig 
und öffnet sich unter der Einwirkung der Ansaugedepression. 
Die Zündung erfolgt bei kleineren Motoren (6 PS) durch 


Re O 
Fig. 29. 
Petroleummotor von Priestmann. 


ein Glührohr, bei grösseren durch den elektrischen Funken. 
Am Kurbelende ist in dem erkerartigen Vorbau des Ge- 
stells der Petroleumbehälter untergebracht. In dem Ma- 
schinenrahmen unter dem Arbeitscylinder liegt der von den 
Auspuffgasen geheizte Verdampfer; er ist in Fig. 30 im 
Horizontalschnitt dargestellt; Fig. 31 zeigt fernerhin den 
Zerstäuber, eine Düse, in welcher das durch die feine 
zentrale Bohrung 7 zugeführte Petroleum von der aus dem 
Ringraum ZI kommenden Pressluft zerstäubt wird. 

Von der kleinen Hilfsluftpumpe wird Pressluft von 
etwa 1 at zur Zerstäubung des Petroleums erzeugt'). Die 


1) Beim Anlassen geschieht dies mit Hilfe der Handpumpe, 
welche sich über dem Petroleumbehälter befindet. 
Dinglers nolvt_. Tonrnal Rd. 316. Heft 36. 1901. 


Pressluft steht mit dem Pefroleumbehälter in Verbindung 
und drückt das Petroleum nach der Zerstäuberdüse, aus 
welcher im Betrieb ein ununterbrochener Strahl von Oel- 
staub in den Verdampfer einströmt und an den geheizten 
Wandungen des letzteren zum Teil verdampft. Dasjenige 
Petroleum, welches nicht verdampft und auch nicht hin- 
reichend fein zerstäubt ist, sammelt sich am Boden des 
Verdampfers und kann durch eine Oeffnung abgelassen 
werden. Damit von dem fortwährend in den Verdampfer 
eintretenden Petroleumstaub nichts nach aussen verloren 
gehen kann, ist die Eintrittsöffnung für die frische Ver- 
brennungsluft am Verdampfer durch ein selbstthätiges Ventil 
verschlossen. Beim Ansaugen öffnen sich nun nacheinander, 
jeweils nachdem die erforderliche Ansaugedepression ent- 
standen ist, das Einströmventil 
‚am Cylinder und das Luftventil 
am Verdampfer. Die frische 
in den Verdampfer kommende 
Luft mischt sich daselbst mit 
dem Oelstaub- bezw. Oeldampf;; 
es ist leicht ersichtlich, dass 
auf diese Weise ein recht gutes 
Gemisch fein zerstäubten und 
zum Teil auch verdampften 
Petroleums, das keine grösseren 
Oeltropfen enthält, in den Cy- 
linder gelangt. 

Die Regelung des Priest- 
mann-Motors unterscheidet sich 
von derjenigen der meisten an- 
deren Petroleummotoren, wel- 
che durch Aussetzer reguliert 
werden, dadurch, dass sie in 
stetiger Weise vollzogen wird, 
was im Interesse eines gleich- 
förmigen Gangs bezw. leichten 
Schwungradgewichts gelegen 
ist. Der Regulator, den man auf 
dem Schaubild Fig. 29 hinter 
der auf der Treibstange sitzen- 
den Schmierbüchse sieht, wirkt 
mit seiner vertikalen Achse auf 
die horizontale Spindel eines 
Drosselventils für das Petro- 
leum und einer Drosselklappe 
für die frische Luft derart ein, dass bei allen Belastungen 
des Motors ein Gemisch von ungefähr gleicher Zusammen- 
setzung entsteht. Mit Abnahme der Belastung gelangt infolge- 
dessen eine immer kleiner werdende Gemischmenge von 
derselben Zusammensetzung in den Cylinder. Diese Rege- 
lungsweise deckt sich mit der früher für Gasmotoren beschrie- 
benen Regulierung mit Drosselklappe, welche in Deutschland 
insbesondere von den Körting’schen Gasmotoren her bekannt 
ist. Bei dieser Regulierung nimmt die Verdichtungsspannung 
mit der Belastung ab und zwar nach Diagrammen, welche 
Professor Hartmann an einem Priestmann-Motor mit Pe- 
troleumbetrieb (ohne Wassereinspritzung) erhalten hat”), von 


2) Z. d. V. d. I. 1895. 
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2,9 Kölacm abs. bei Vollbelastung auf 1,9 KS/gcm abs. bei Leer- 
‚lauf. Diagramme bei drei Belastungsstufen zeigt Fig. 32; man 
erkennt aus ihnen, dass die Verbrennungen bei Vollbelastung 
lebhaft sind, gegen Leerlauf hin werden sie immer träger; 
die Zündung erfolgt regelmässig. Auch der Temperatur- 
zustand des Verdampfers ist bei voller Last ein anderer 
als bei schwacher. Da die Auspufftemperatur mit der Be- 
. lastung sinkt, so wird der Verdampfer bei Vollbelastung 
stärker geheizt als bei Leerlauf; er ist also bei Leerlauf 
kälter. Das Petroleum im Verdampfer befindet sich somit 
bei Leerlauf mehr in Staubform, während es sich mit 
steigender Belastung mehr der Dampfform nähert. Die 
Verdampfertemperatur des leerlaufenden Motors wurde bei 
einem englischen Versuch zu 127° C. gefunden. Die Ab- 
gastemperatur fand Hartmann bei voller Last (rund 11 PS) 
zu 300°, bei: kleiner Last (rund 4 PS) zu 200° C. 

Der Petroleumverbrauch betrug nach Angabe von 
Professor Hartmann; 

bei Vollbelastung 11,78 PS. und Std. 348 g pro PS. 
mittlerer Last 6,9 „- 
kleiner Last 3,93 „ 
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+ 7 
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einen Motor dieser Gattung recht günstig, wohl infolge der 
vorzüglichen Zerstäubung und. Mischung. Dass sich, ob- 


= gleich nur feinzerstäubtes Petroleum in den Cylinder kommt, 


daselbst dennoch Oel an der Cylinderwand abscheidet, geht 
aus der Thatsache hervor, dass man den Cylinder nicht 
besonders zu schmieren braucht. Andererseits ist die Kon- 
densation doch so geringfügig, dass man den Motor meh- 
rere Monate lang laufen lassen kann, ohne dass eine innere 
Reinigung nötig wird. 

Priestmann broth. in Hull scheinen die ersten gewesen 
zu sein), welche den Versuch gemacht haben, gleichzeitig 
mit dem Petroleum in feinzerstäubter Form Wasser ein- 
zuspritzen, um die Verdichtung erhöhen zu können, einen 


Verdampfer von Priestmann. 


Versuch, den später Panki an seinem Benzinmotor mit so 
überraschendem Erfolg durchgeführt hat. Die Verdampfung 
hat dann natürlich keinen Sinn mehr, die Heizung des 
Verdampfers hat unter diesen Umständen zu unterbleiben. 
Dagegen erscheint es jetzt zur Erzielung einer möglichst 
vollkommenen Zerstäubung zweckmässig, der Einblaseluft 
eine höhere Pressung als nur 1 at zu verleihen. Die 
Firma gibt an, dass sie bei ihren neuen Motoren die 
Wassereinspritzung stets anbringe; wie hoch die Verdich- 
tung, wie gross die Einspritzwassermenge, welches das bei 
der Wassereinspritzung verwendete Oel und wie hoch der 
Oelverbrauch sei, konnte Verfasser nicht erfahren. 

Wie schon bemerkt, ist der Temperaturzustand des 
 Verdampfers im Priestmann-Motor nicht immer derselbe. 
Dies gilt allgemein von allen Verdampfern, welche durch 
die Abgase des Motors oder durch die Explosionen im 
Cylinderinnern, also von veränderlichen Wärmeguellen ge- 
heizt werden. Da die Abgase, welche den Verdampfer 
heizen, bei Vollbelastung heisser sind als bei Leerlauf, so 
ist auch der Verdampfer im ersteren Fall heisser als im 
letzteren. Die Verdampfertemperatur wechselt mit der Be- 
lastung. Das kältere Gemisch wird aber unter sonst gleichen 
Umständen träger brennen als ein wärmeres. Dieser Um- 
stand in Verbindung mit der Regelungsweise des Motors, 
derzufolge bei kleiner Last auch die Verdichtung kleiner 
wird, bewirkt, dass die Verbrennung mit ‘abnehmender 
Last schlechter und der Petroleumverbrauch für -die in- 
dizierte Pferdestärke und Stunde ungünstiger wird. Be- 


3) Schon Hugon hat zur inneren Kühlung des Cylinders 
Wasser in den letzteren eingespritzt. 


Der Oelverbrauch von 350 g pro PS. und Std. ist für ` 
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dauerlicherweise sind die Messungen der indizierten Lei- 
stung bei den Hartmann’schen Versuchen mit Ungenauig- 
keiten behaftet, so dass Zahlenangaben über den indizierten 
Verbrauch nicht gemacht werden können. 

Auch von denjenigen Verdampfern der Klasse Ia« 
(siehe oben), welche einen Teil des Verbrennungsraumes 
bilden und von den Explosionen geheizt werden, gilt das 
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l Fig. 3. 
Zerstäuber von Priestmann. 


eben Gesagte: der Temperaturzustand derselben wechselt 
mit der Belastung. Die Anzahl der Explosionen in 1 Minute 
ist, wenn der Motor mit Aussetzern arbeitet, um so kleiner, 
je schwächer der Motor belastet ist; über- 
dies 'nimmt in der Regel gleichzeitig die 
Stärke der Explosionen ab, wie z. B. auch 
die Diagramme (Fig. 32) eines Motors der 
besprochenen Art zeigen. Die Verdampfer- 
heizung ist bei Vollbelastung stark, bei 
Leerlauf schwach, was häufig zur Folge 
hat, dass der Verdampfer bei Vollbelastung 
zu heiss, bei Leerlauf zu kalt wird, so dass 
der Motor im ersten Fall stösst, während 
im letzteren schlechte Verbrennungen mit 
| =~ reichlichem Oelniederschlag an den Cylinder- 
wänden stattfinden. Eine gleichmässige Heizung des Ver- 
dampfers der hier besprochenen Klasse ist für einen gleich- 
mässig stossfreien Gang, für gleichmässig gute Verbrennung 
notwendig. Sie wird erzielt, wenn man auf die Heizung 
des Verdampfers durch veränder- 
liche Wärmequellen, wie es Ab- 
gase und Explosionen sind, ver- 
zichtet, den Verdampfer vor das 
Einströmventil verlegt und durch 
eine besondere Lampe heizt. 
Diese Konstruktion führen z. B. 
aus: die Gasmotorenfabrik Deutz, 
Gebr. Körting. Dresdener Gas- 
molorenfabrik vormals Hille in 
Dresden. . 

Das Gesagte gilt, ‘wie aus- 
drücklich betont werden möge, | 
zunächst nur von den Verdampfern der Klasse Ia; die 
rotglühenden Verdampfer der Klasse Ib, sofern sie einen 
— nicht zu kleinen — Teil des Verbrennungsraums bilden, 
verhalten sich.anders, wie wir.weiter unten sehen werden. 


Fig. 32. 
Diagramm vom Priestmann- 
Motor 


A) Verdampfer hinter dem Einströmventil. 


Der Campbell-Motor ist in Fig. 33 und 33a abgebildet. 
Das Einströmventil ist selbstthätig und öffnet sich unter der 
Einwirkung der Ansaugedepression (Abb. s. die Skizze des 
Verdampfers, Fig. 34). Das Auspuffventil ist gesteuert; es 
wird bei zu raschem Gang der Maschine offen gehalten, so 
dass keine Ansaugedepression entstehen kann und das Ein- 
strömventil geschlossen bleibt. Der Motor wird,also durch 
Aussetzer reguliert. O Die “Petroleuinzufuhr« und der Ver- 
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dampfer sind aus der Ansicht des Motors Fig. 33 und 33a, 
sowie der Skizze Fig. 34 eTSıchtlich. 

Der Petroleumbehälter steht über dem Arbeitscylinder; 
die Petroleumleitung führt von ihm aus im Bogen nach 
dem Verdampfer, d.h. zunächst in einen Ringraum, welcher 
den Sitz des Einströmventils konzentrisch umgibt. Von 


diesem Ringraum führt eine Anzahl feiner Bohrungen zu 
dem Ventilsitz. Oeffnet sich das Einströmventil, so werden 
die Bohrungen frei, das Petroleum fliesst unter dem Druck 
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Fig. 33. 
Campbell-Motor. 
der vorhandenen Flüssigkeitssäule aus und wird von dem ein- 


tretenden Luftstrom in den Verdampfer gerissen und gegen 
die heisse Verdampferwand gespritzt. Der Verdampfer ist, 
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Fig. 35 a. 
Campbell-Motor. 


wie aus Fig. 33a ersichtlich, an den Cylinder angebaut, er 
bildet einen Teil des Verbrennungsraums. Die Heizung 
des Verdampfers geschieht auf doppelte Weise: einmal 
durch eine Lampe, welche auch das am Verdampfer sitzende 
Glührohr in Glut hält, und dann durch die Explosionen. 
Da die Intensität der zuletzt genannten Heizung mit der 
Belastung wechselt, so ist, wie schon vorhin ausführlicher 
dargelegt, der Temperaturzustand dieses- Verdampfers bei 


verschiedener Belastung verschieden. Er ist insbesondere 
bei Vollbelastung sehr heiss, so dass Neigung zu harten 
Zündungen vorhanden sein dürfte; mit dieser Vermutung 
stimmt auch die Angabe von Professor Stanfield über Ver- 
suche an dem Campbell- Motor (Landwirtschaftliche Aus- 
stellung in Edinburg, Juli 1899; vgl. hierüber Engineer 
1899), dass die Lampe bei Vollbelastung entfernt werden 


könne. Dem genannten Bericht sind auch die bei ver- 
schiedenen Belastungen erhaltenen Diagramme Fig. 35 ent- 
“nommen. Aus dem 

Leerlaufdiagramm 


sieht man, dass bei 
Leerlauf zuweilen 


Fig. 4. 
Verdampfer von Campbell. 


langsame Verbren- 
nungen vorkommen. 
Dies rührt davon her, 
dass hierbei die Cy- 
linderwand und der 
Verdampfer, wenn 
der Motor sehr häufig 
aussetzt und das Auspuffventil offen gehalten wird, all- 
mählich sich abkühlen; die Verdampfung der frisch ein- 
tretenden Ladung ist weniger vollständig als bei voller 
Last und es kondensiert viel Oel 
aus der ersten frischen Ladung, 
welche auf die Aussetzer folgt. 
Die Zündung des verhältnis- 
mässig kalten Gemischs findet 
jetzt nicht mehr an den Wan- 
dungen des Verbrennungsraums 
statt, wie das bei Vollbelastung 
dem Versuch zufolge möglich. 
ist, sondern durch das von 
aussen geheizte Glührohr. Auch 
die Brenngeschwindigkeit ist 
kleiner geworden, wie die Dia- 
gramme erkennen lassen. Man 
sieht, dass man bei dem vor- 
liegenden Motor auf die äussere 
Heizung des Verdampfers im 


Halbe Last. 


‚ Leerlauf nicht verzichten könnte, 


da sonst Versager oder min- Leerlauf. 

destens sehr schlechte langsame 

Verbrennungen zu erwarten l 
ständen. Ueber die Güte der <L > 
Verbrennung geben die folgen- Fig. 35. 


den von Professor Stanfield an 
einem nominell 13pferdigen 
Campbell-Motor ermittelten Verbrauchszahlen Aufschluss. 


Oel: Russoline, 0,825 spez. Gew. (bei 15°C.?). 


Diagramm vom Canpbell-Motor, 


as Last Lase Leerlauf 
Indizierte Leistung PSi . . . 20,06 17,068 10,70 3,98 
Verbrauch für 1 PSi und Std. 312g 322g 349g 505g 
Nutzleistung PSe . . . . . 17,86 14,95 8,58 — 
Verbrauch für 1 PSe und Std. 350g 388g 434g — 
Mechanischer Wirkungsgrad . 89%o 84,560 80,2%%  — 


Die grösste Verdichtungsspannung betrug 4,3 at abs. 
Der Verbrauch bei voller Last ist für einen Motor dieser 
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Gattung recht günstig und hält sich bis zur halben Last 
ganz befriedigend, bei weiterer Abnahme der Last sinkt 
er dann rascher, weniger weil die Eigenwiderstände der 
Maschine dann besonders stark ins Gewicht fielen — der 
mechanische Wirkungsgrad ist ja den obenstehenden Werten 
zufolge sehr gut —, als weil wegen der häufigen Aus- 
setzer Cylinder und Verdampfer kalt werden, die Ver- 
dampfung schlechter und der Niederschlag von Oel an der 
Cylinderwand stärker wird. 

Bevor wir die Motoren dieser Klasse verlassen, soll 
noch bemerkt werden, dass in denselben das Oel meist 
nicht bloss verdampft, sondern auch zerstäubt wird. Die 
' Zerstäubung dient hierbei lediglich als Vorbereitung und 
Förderung der Verdampfung, sie spielt nicht die grund- 
sätzlich wichtige Rolle wie bei den nachher zu besprechen- 
den Motoren der II. Klasse. Die Haupteigenschaften der 
Arbeitsweise der Motoren der I. Klasse liegen in der Ver- 
dampfung und der damit verknüpften Verwendung heisser 
Gemische. Diese Eigenschaften werden dadurch wenig be- 
einflusst, dass das Oel nebenher in mehr oder minder voll- 
kommener Weise noch zerstäubt wird. Diese Petroleum- 
motoren dürfen daher nicht zu derjenigen Klasse gezählt 
werden, in welcher das Oel nur zerstäubt wird, da sie 
ihrem inneren Wesen nach nichts miteinander zu thun haben. 


b) Motoren mit stark geheiztem, rotglühendem Verdampfer. 
Mischung nach der Verdampfung. 


2) Verdampfer hinter dem Einströmventil. 


Die Motoren der Klasse Ib (niedere Kompression, rot- 
glühende Verdampfer) haben zum weitgus grössten Teil 
einen Verdampfer, der einen Teil des Verbrennungsraums 
bildet, gehören also zur 2. Unterabteilung dieser Klasse Ib 7, 
deren Verdampfer hinter dem Einströmventil liegt. Aus 
diesem Grund sind sie bei der Besprechung vorangestellt. 

Typisch für die Motoren, deren Verdampfer rotglühend 
ist und einen Teil des Verdichtungsraums bildet, ist der 
bekannte Hornsby-Akroyd-Motor, der auch auf der Pariser 
Ausstellung vertreten war. Er ist in dieser Zeitschrift 
schon in einem früheren Jahrgang beschrieben worden. 
Hier deshalb nur einige Bemerkungen grundsätzlicher Art 
über den Vorgang im Motor im Anschluss an eine neuere 
Form, welche die Erbauer — Hornsby und sons, Grantham — 
dem Verdampfer bezw. Verdichtungsraum gegeben haben 
(Fig. 36)'). Der ungekühlte Verdampfer d steht mit dem 
Kolbenraum durch einen engen Hals in Verbindung. Das 
Einströmventil für die frische Verbrennungsluft, welches 
bei diesen Motoren als Luft- 
ventilbezeichnet werden kann, 
befindet sich seitwärts von 
dem Kolbenraum. Die Zufuhr 
der frischen Luft und des Pe- 
troleums erfolgt während des 
Ansaugens getrennt, die Luft 
kommt in den Kolbenraum, 
das Petroleum in den Ver- 
dampfer, und da diese beiden 
Räume nur durch einen engen 
Verbindungskanal zusammen- 
hängen, kann die frische 
Luft während des Ansaugens 
nicht in den Verdampfer tre- 
ten. Der Verdampfer wird vor 
dem Ingangsetzen durch eine 
Lampe auf Rotglut erhitzt, 
im normalen Betrieb dagegen 
von den Explosionen in Glut 
gehalten, wobei die Lampe 
entfernt ist. In denrotglühen- 
den Verdampfer wird nun 
während des Ansaugehubs für 
jedes Arbeitsspiel eine gleich grosse Menge Petroleum von 
einer kleinen Pumpe hineingefördert und verdampft an 
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Fig. 36. 
Verdampfer von Hornsby-Akroyd. 


*) Je nachdem das zu verarbeitende Oel mehr oder weniger 
leicht entzündliche Bestandteile enthält, kann im Motor eine 
niederere oder höhere Verdichtung angewandt werden, zu wel- 
chem Zweck der Verdichtungsraum durch Einsetzen verschiedener 
Passstücke j vergrössert oder verkleinert werden kann. 
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den rotglühenden Wänden des Verdampfers, die zur Ver- 
grösserung der Heizfläche innen mit Rippen versehen sind. 
Ein zündfähiges Gemenge kann sich hierbei im Verdampfer 
nicht bilden, da keine frische Luft in den Verdampfer 
hinein gelangen kann und derselbe nur mit Verbrennungs- 
rückständen vom vorhergehenden Arbeitsspiel gefüllt ist. 
Der während des Ansaugens entstehende Petroleumdampf 
dringt in dem Mass, in welchem die Verdampfung fort- 
schreitet, durch den engen Hals des Verdampfers in den 
Kolbenraum hinaus und mischt sich dort mit der frischen 
Luft. Nach Kolbenumkehr drängt der Kolben die Luft in 
den Verdampfer hinein, so dass jetzt auch im Verdampfer 
allmählich ein zündfähiges Gemenge entsteht. Man erkennt 
aus dem eben Gesagten, dass die Mischung zu einem grossen 
Teil erst während der Verdichtung vor sich geht, und 
kann ferner aus der langsam abfallenden Expansionslinie 
des Diagramms Fig. 37 schliessen, dass die Mischung auch 
nach Einleitung der Zündung noch nicht beendigt ist, wo- 
durch die Verbrennung und 
der Abfall der Expansions- 
linie verzögert werden. Die 
Mischung erreicht daher in 
dieser Klasse von Petro- 
leummotoren nicht den Grad 
der Innigkeit wie in den- 
jenigen Motoren, in welchen 
die Mischung schon vor dem 
Einströmventil eingeleitet 
wird’). Das im Verdampfer des Hornsby-Motors allmählich 
sich bildende Zündgemisch wird nun durch die Verdich- 
tungswärme und die Hitze der Verdampferwärme auf die 
Entzündungstemperatur gebracht und entzündet sich, ohne 
dass eine besondere Zündvorrichtung in Thätigkeit zu 
treten braucht. 

Der rotglühende Verdampfer spielt somit gleichzeitig 
die Rolle der Zündvorrichtung und ist nichts anderes als 
ein sehr weites Glührohr, das vor dem eigentlichen Glüh- 
rohr den Vorzug voraus hat, dass es durch keine offene 
Lampe geheizt werden muss. 

Das Eigentümliche des Vorgangs im Hornsby-Motor 
und den anderen Motoren dieser Klasse (Ib 5) prägt sich 
sehr deutlich im Diagramm aus: es ist der allmähliche 
Uebergang der einzelnen Arbeitsperioden ineinander; all- 
mählich geht die Verdichtungslinie in die Explosionslinie 
über, allmählich häufig auch die letztere in die Expansions- 
linie. Diese allmählichen Uebergänge hängen mit der lang- 
samen Mischung in diesen Motoren und auch mit dem Um- 
stand zusammen, dass die Zündung zuerst nur an den- 
jenigen Stellen des Verdampfers eingeleitet wird, an 
welchen sich ein zündfähiges Gemisch gebildet hat und 
die Entzündungstemperatur erreicht ist, was keineswegs 
im ganzen Verdampfer gleichzeitig der Fall sein dürfte, 
und dass sich dann die Zündflamme erst allmählich in 
das übrige Gemisch hinein fortpflanzt (vgl. Fig. 39). 

Hier wollen wir noch den Unterschied hervorheben, 
welcher zwischen den rotglühenden und denjenigen mässig 
geheizten Verdampfern besteht, welche ihre Wärme von 
einer mit der Belastung veränderlichen Wärmequelle, wie 
die Auspuffgase oder insbesondere die Explosionen, em- 
pfangen. Wir haben oben gesehen, dass diese Verdampfer 
bei Vollbelastung leicht zu heiss, im Leerlauf leicht zu kalt 
werden, so dass im ersten Fall harte Zündungen, im letzten 
schleichende Verbrennungen die Folge sind. Obwohl nun 
die rotglühenden Verdampfer der Klasse Ib? ebenfalls 
von einer veränderlichen Wärmequelle, den Explosionen, 
geheizt werden, so sind sie doch, sofern sie genügend gross 
sind, weniger empfindlich und die Gefahr, dass sie bei Voll- 
belastung zu heiss, bei Leerlauf zu kalt werden, ist weit- 
aus nicht so gross. Dies rührt davon her, dass die grossen 
rotglühenden Verdampfer eine beträchtliche Wärmemenge 
in sich aufgespeichert haben. Sind dieselben gegen Wärme- 
ausstrahlung genügend geschützt, zu welchem Ende sie mit 
einer Asbesthülle umgeben werden, so beschränkt sich die 


Fig. 37. 
Diagramm vom Hornsby-Motor. 


*) Dass auch bei rotglühendem Verdampfer eine sehr innige 
Mischung möglich ist, falls der Verdampfer vor das Einström- 
ventil verlegt und besonders geheizt wird, ist bereits früher be- 
merkt worden. 


Heft 36. 


Wärmeabgabe auf die zur Verdampfung des Petroleums 
und zur Erwärmung des Kompressionsgemischs erforder- 
liche Wärme, welch letzteres erst während der Verdichtung 
in den Verdampfer gelangt und dabei schon infolge der 
Verdichtung selbst rasch eine höhere Temperatur annimmt. 
Und andererseits, wenn man annimmt, die Temperatur des 
Verdampfers sei infolge zahlreicher Aussetzer unter die 
normale Höhe gesunken, reicht eine von Zeit zu Zeit ein- 
tretende Explosion aus, den Temperaturzustand wieder 
zu heben, da ja der Verdampfer eine grosse Heizfläche 
besitzt und die verlorene Wärme bei einer kräftigen Ex- 
plosion leicht wieder aufnehmen kann. Dies wird bestätigt 
durch eine Beobachtung an einem Motor dieses Systems, 
gebaut von Wauibel-Ludwigshafen, von welcher Professor 
E. Meyer in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 
1897, S. 704 berichtet. Der Verdampfer dieses Motors be- 
steht aus einem gusseisernen Hohlkörper, welcher in den 
Verbrennungsraum hineingestellt ist. Derselbe wurde, nach- 
dem der Motor längere Zeit gelaufen war, heraus- 
genommen und wieder eingebaut, wozu etwa 
10 Minuten erforderlich waren, worauf der Motor 
einen vollständig regelmässigen Leerlaufbetrieb 
ausführte. Selbst unter diesen ungünstigen Ver- 
hältnissen, wie sie im Betrieb nicht vorkommen. 
genügt die in dem Verdampferkörper aufgespei- 
cherte Wärme zur Einleitung regelmässiger Zün- 
dungen. Die Regulierung des letztgenannten 
Motors erfolgt durch Aussetzer, indem bei zu 
raschem Gang das Auspuffventil geschlossen bleibt 
und die Verbrennungsrückstände im Cylinder 
komprimiert werden und expandieren, bis der Re- 
gulator das Auspuffventil wieder frei gibt; da- 
durch wird der Verdampfer während der Aussetzer 
vor Abkühlung geschützt. 

Je kleiner die rotglühenden Verdampfer sind, 
um so weniger besitzen sie die eben dargelegten 
Eigenschaften, um so grösser wird die Gefahr, 
dass ihr Temperaturzustand mit der Belastung 
wechselt, insbesondere dass sie im Leerlauf zu kalt 
werden. Dieselben werden aus diesem Grund von 
einer besonderen Lampe auf Rotglut erhalten. 

Nach dem bisher Bemerkten kann der Petroleum- 
motor von Ruston, Proctor und Co. in Lincoln (England) in 
Kürze erledigt werden. Den Verdampfer zeigt die Fig. 38, 
er bildet wie derjenige von Hornsby einen Teil des Ver- 
brennungsraums und unterscheidet sich von dem zuletzt 
genannten nur durch eine etwas andere konstruktive Aus- 
gestaltung und dadurch, dass auch vor dem Einlassventil 
für das Petroleum noch ein Teil der Verdampferheizfläche 
gelegen ist, welche durch Leitung und Strahlung aus dem 
Cylinderinnern geheizt wird. Der Vorzug dieser Ver- 
dampferform gegenüber derjenigen des Hornsby - Motors 
kann darin erblickt werden, dass das durch Rohr f ein- 
geführte Petroleum mit der ganzen Verdampferheizfläche 
in Berührung kommt, indem es gezwungen ist, den ganzen 
vielfach gewundenen Weg zurückzulegen, während bei dem 
Hornsby-Motor die Verdampfung des Petroleums haupt- 
sächlich an einer bestimmten Stelle des grossen Verdampfers 
stattfindet, weshalb die ganze Heizfläche nicht so gleich- 
mässig ausgenutzt erscheint. In demselben Sinn ist auch 
die Anordnung aufzufassen, vermöge der gleichzeitig mit 
deın Petroleum durch das Rohr f eine kleine Luftmenge 
angesogen wird. Dieselbe ist so klein, dass sie zur Bildung 
eines zündfähigen Gemischs in dem rotglühenden Ver- 
dampfer nicht ausreicht. Sie ist aber im stande, das 


Petroleum, welches aus der Mündung des Röhrchens f 


heraustropft, leicht zu zerstäuben, so dass es mit den 
Wandungen des Verdampfers in gleichmässige Berührung 
kommt. Ferner wird dadurch auch die Mischung ein wenig 
befördert, indem der Petroleumdampf durch die Zerstäube- 
luft rascher aus dem Verdampfer in den Kolbenraum hin- 
ausgeschafft wird, um sich dort mit der durch das Luft- 
ventil angesogenen Verbrennungsluft zu mischen. 

Fig. 39 und 40 zeigen zwei Diagramme, das eine vom 
Ruston-Motor mit abgerundeten Ecken, wovon oben schon 
die Rede war, das andere von einem Motor, in dem grösseres 
Gewicht auf eine innige Mischung gelegt ist, mit rascher 
Verbrennungs- und rasch abfallender Expansionslinie. 


Betrachtungen über die Gas- und Erdölimotoren der Weltausstellung Paris. 


569 


Wie bei dem Hornsby-Motor wird auch der Verdampfer 
von Ruston-Proctor vor dem Anlassen durch ‘eine Lampe 
auf Rotglut erhitzt, welche nach der Ingangsetzung ent- 
fernt wird. 

Die Kompression im Hornsby-Motor beträgt 4,6 at abs. 
Vom zuletzt besprochenen Motor ist sie nicht bekannt. 
Der Petroleumverbrauch des Hornsby -Motors ist durch 
amtliche Messung: bei Vollbelastung zu rund 400 g fest- 
gestellt, derjenige des Motors von Ruston-Proctor wird von 
den Erbauern zu 395 g für 1 Nutzpferd und Stunde an- 
gegeben (Russoline, spezifisches Gewicht 0,825). 

Bei einem Wettbewerb zwischen Motoren verschiedener 
englischer Firmen in Cardiff ist der Verbrauch eines 
nominell 12 PS-Ruston-Motors bei 10,75 PS. und Betrieb 
mit amerikanischem Lampenpetroleum zu 0,76 łb für 1 PS, 
und Stunde, bei 12,6 PS. und Betrieb mit russischem 
Petroleum von 0,825 spez. Gew. zu 0,69 lb für 1 PS. und 
Stunde gemessen worden, also zu 344 bezw. 313 g (1 1b 


Verdampfer von Ruston-Proctor. 
Fig. 38. 


Fig. 40. Fig. 39. 


Diagramme. 


= 0,4536 kg). Bei diesem Versuch zeigte es sich, dass 
der Motor nach 45 Minuten Leerlauf stehen blieb, indem 
die Zündung versagte. Der rotglühende Verdampfer kühlt 
sich hiernach in °/ı Stunden bei Leerlauf so weit ab, dass 
die Zündungen ausbleiben. Dieser Uebelstand erscheint 
an und für sich nicht schwerwiegend, da bei so langer 
Arbeitspause der Motor ganz stillgesetzt werden kann, 
lässt sich jedoch leicht beheben, indem man den rotglühenden 
Verdampfer auf Kosten des im Kolbenraum liegenden Ver- 
dichtungsraums vergrössert. 

Bemerkenswert ist, dass ein nominell 15 PS-Crossley- 
Petroleummotor bei denselben Konkurrenzversuchen bei 
17 PS. einen Verbrauch von 0,68 lb (russisches Petroleum) 
= 808 g für 1 PS. und Stunde aufwies. Diese zuletzt 
erwähnten Verbrauchszahlen müssen als sehr günstige für 
Oelmotoren mit niederer Kompression bezeichnet werden 
und dürften nahe an die Grenze gehen, die durch dieses 
System erreichbar erscheint. 

Der auch zur Klasse Ib gehörige Motor von Grob, 
der von der Compagnie des moteurs universels in Paris 
ausgestellt war, besitzt einen etwas kleineren Verdampfer 
als die beiden vorher besprochenen; derselbe wird daher 
ständig durch eine Lampe geheizt. 

Die über die übrigen ausgestellten Petroleummotoren 
von den Firmen erhaltenen oder sonst veröffentlichten An- 
gaben sind so dürftig, dass in grundsätzlicher Beziehung 
nichts über sie gesagt werden kann‘). 


6) Zur Anstellung weiterer Vergleiche sind vielleicht einigen 
Lesern folgende Angabeu erwünscht: 


Zur Klasse Ia« gehören die Motoren von: 


Bossard, Genf . Z.d.V.d.I. 1897 S. 424 
Peulz al zu u a ee e k 1895 „ 346 

š 1897 „ 424 
Bächthold, Steckborn (Schweiz) . . ; 1897 „ 585 
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II. Oelmotoren mit hoher Kompression. 


Die Ursache, aus welcher in den Motoren der I. Klasso 
nur niedere Kompression angewandt werden kann, liegt, 
wie in der Einleitung über die Oelmotoren ausführlich 
dargelegt ist, in der Anwendung der Verdampfung des 
Oels an 'geheizten Wandungen und in der mit diesem Ver- 
fahren verbundenen hohen Temperatur zu Beginn der 
Verdichtung. Verzichtet man auf die Verdampfung durch 
geheizte Wandungen vollständig wie im Diesel- oder 
Banki-Motor, oder wendet sie nur aushilfsweise und in 
beschränktem Mass an, wie im Spiritusmotor und führt 
das Oel durch möglichst feine Zerstäubung in den misch- 
baren Zustand über, so kann die Kompression bedeutend 
erhöht werden 

Während in den bisher besprochenen Motoren Kom- 
pressionen bis höchstens 5 oder 6 atabs. angewandt werden, 
geht man mit der Kompression im Spiritusmotor zur Zeit 
auf 7,5 at, im Banki-Motor bei Benzinbetrieb auf 17,5, imm 
Diesel-Motor auf etwa 35 at abs. 
pression besteht nicht allein in der Erzielung einer höheren 
Wärmeausbeute dadurch, dass das mittlere Expansions- 
verhältnis des Verbrennungsprozesses mit der Erhöhung 
der Kompression günstiger wird, wovon man sich sofort 
überzeugt, wenn man in das Indikatordiagramm eine Schar 
nahe beisammenliegender Adiabaten einzeichnet und das 
Expansionsverhältnis eines jeden der hierdurch bestimmten 
Elementarprozesse sich vergegenwärtigt, sondern auch in 
der Verbesserung der Verbrennung selbst, letztere als 
chemische Reaktion betrachtet. Die Verbindung des Brenn- 
stoffs mit dem Luftsauerstoff findet viel energischer und 
vollständiger statt, wenn die Brennstoff- und Sauerstoff- 
teilchen durch die hohe Kompression einander genähert 
werden. Die vollkommenere Verbrennung aber hat zur 
Folge, dass das Cylinderinnere nicht so bald verschmutzt 
wird und der Auspuff nicht so lästig riecht, als das bei 
den Motoren mit niederer Kompression der Fall ist. 

In der Bauart unterscheidet sich der Spiritusmotor 
von den Motoren mit niederer Kompression gar nicht, der 
Banki-Motor nur dadurch, dass ausser der Zuleitung des 
Oels noch eine ebenso eingerichtete Vorrichtung für das 
Einspritzwasser vorhanden ist, der Diesel-Motor durch den 
Hinzutritt einer Hochdruckpetroleum- und Einblaseluft- 
pumpe. 


Spiritusmotor. 
Gebr. Körliny hatten eine 8 PS-Spiritusdynamo aus- 
gestellt. Der Verdampfer ist in Fig. 41 dargestellt; er 
wird von den Auspuffgasen geheizt. Die frische Luft 


Hille, Dresden . . Z.d.V.d.I. 1895 S. 281 
Schweiz. Lokomotiv- und Maschinen- ; 
fabrik, Winterthur . . . 2 1897 „ 586 
Martini, Frauenfeld (Schweiz) = 1897 „ 669 
Körting, nee 3 1895 „ 287 
Nobel, St. Petersburg ; 5 1893 „ 1508 
Sachsenburger 4.-Masch. -Fabr. A 1898 „ 471 
Zur Klasse Iaß gehören die Motoren von: 
Henriod Schweizer : Z.d.V.d.I. 1897 „ 584 
Saurers Söhne, Arbon am Bodensee 
(auch G. Kuhn, Stuttgart-Berg) s 1897 „ 672 
| n 1891 „ 997 
Schmid, Zürich . ; 1897 „ 674 
Zur Klasse Iaa und 8 gehören die Motoren von: 
Saurers Söhne, Arbon am "Bodensee Z.d.V.d.I. 1897 „ 673 
Butzke . . E 1885 „ 345 
Zur Klasse Iba gehören die Motoren von: 
Dopp, Berlin 2 . . 2.d.V.d.I!I. 1899 „ 750 
. König- Friedrich- -August - ` Hütte, Pot- 
schappel . 1895 „ 344 
Zur Klasse IbB gehören die Motoren von: 
Grob, Leipzig p e ol Z.d.V.d.I. 1893 „ 764 
: 1894 „ 218 
a 1895 „ 37 
Swiderski . . s 1898 „ 342 
Hille, Dresden Š 1897 „ 701 
Seck, Oberursel . 2 1897 „ 702 
Waibel, Ludwigshafen ` 1897 „ 703 
Budapester er und Maschinen- 
fabrik A-G.. . . e à ? 1897 n 391. 
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Der Nutzen hoher Kom- ` 


Heft 36, 


kommt durch das: selbstthätige Luftventil » in den Ver- 
dampfer und zerstäubt den über einem Konus herab- 
fliessenden Spiritus. Bei dem Richtungswechsel, den der 
Gemischstrom unten im Verdampfer erfährt, scheidet sich 
der schlecht zerstäubte Spiritus ab, sammelt "sich dort und 
verdampft an der erwärmten Wandung. Das Gemisch ge- 
langt dann durch ein gesteuertes Einlassventil in den 
Cylinder. (Da die ganze Verbrennungsluft durch den Ver- 
dampfer strömt, der von den Abgasen mässig geheizt wird, 
so würde der Motor, mit Petroleum betrieben, der Klasse Ta 
beizuzählen sein.) Die beschriebene Anordnung beruht auf 
einer teilweisen Zerstäubung und Verdampfung des Spiritus 
(der V-’erdampfer kann leicht auf die nieht hohe Siede- 
temperatur des letzteren erhitzt werden), derjenige Teil, 
der mit der Verdampferwand in Berührung kommt, wird 
verdampft, der andere, der von der einströmenden Luft 


‚beim Passieren des Luftventils hinreichend fein zerstäubt 


worden ist, kommt in tropfbar flüssiger Form in den 
Cylinder und dient, sofern er bei der. Bompresaion ver- 


_ dampft und die hierzu 


nötige Verdampfungs- 
wärme °) der heissen 
Cylinderwand und 
dem Kompressionsge- 
misch entzieht, zur 
inneren Kühlung des 
letzteren. In ihm ist 
also hauptsächlich die 
Ursache davon zu er- 
blicken, dass eine 
hohe Verdichtung 
obne Vorzündungen 
angewandt werden 
kann. Die Heizung 
des Verdampfers be- 
einträchtigt diese zu- 
letzt genannte Wir- 
kung, wie auch die 
Leistungsfähigkeit des Motors, da die Menge der frisch 
angesogenen Ladung durch die Vorwärmung vermindert 
wird. Ob die teilweise Verdampfung, wie im vorliegenden 
Falle, oder eine reine, möglichst vollkommene Zerstäubung 
das Zweckmässige behufs weiterer Erhöhung der Kom- 
pression für den Spiritusmotor ist, lässt sich am Motor 
selbst leicht prüfen. 

Das Anlassen erfolgt entweder mit Benzin bei ver- 
minderter Kompression oder mit Spiritusdampf, der in 
einem dünnwandigen Verdampfer mit Hilfe einer Lampe 
rasch erzeugt werden kann. 

Verbrauchszahlen finden sich auf S. 299 und 300 
angegeben, doch sind von Prof. Meyer noch günstigere bei 
Versuchen mit benzolisiertem Spiritus festgestellt, wor- 
über in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenteure 
weitere Mitteilung bevorsteht. 


Fig. 4l. 
Spiritusverdampfer von Körting. 


Banki-Motor. 


Derselbe ist ein Explosionsmotor mit selbstthätigem 
Einlass- und gesteuertem Auspuffventil, der durch Aussetzer 
reguliert wird. Die Zündung erfolgt durch ein Glührohr. 
Von dem Arbeitsprinzip war in der Einleitung ausführlich 
die Rede. Als Treiböl dient zur Zeit nur Benzin, über 
den Betrieb mit Petroleum, der ebenfalls. versucht worden 
ist, sind Mitteilungen noch nicht bekannt gegeben. 

- Ueber das Funktionieren des Motors bei verschiedener 
Belastung sind zwei interessante Versuchsreihen von Prof. 
Meyer und Prof. Jonas-Budapest angestellt worden’). Der 
untersuchte nominell 20 PS-Motor hatte 250 mm Cylinder- 
durchmesser und 400 mm Hub. Die Versuchsergebnisse 
sind in den folgenden Tabellen enthalten. 


1) Es ist von Interesse zu bemerken, dass die Verdampfungs- 
wärme des reinen Alkohols ziemlich beträchtlich ist und etwa 
ein Drittel von derjenigen des Wassers beträgt. 

°®\) E. Meyer, Z.d. V.a. I, 1900 S. 1056; daselbst finden sich 
auch Schnittzeichnungen des Motors. 
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1. Versuch von Prof. Meyer. 


Umdrehungen in 1 Min. 210,9 | 211,2 | 212,4 | 214,4 | 216,2 
Bremsleistung . . PS | 25,2 | 195 | 13,2 6,716 — 
Ansaugerzahl in 1 Min.. 89,8 | 71,5 | 54,1 | 35,4 | 19,4 
Benzinverbrauch für 1 Pse 

und Stunde . . . g ||242,0 | 264,0 | 284,0 | 381,0 — 
Einspritzwasser: Benzin . . 5,84) 3,93] 4,201 3211 83,45 
Wärmeverlust an das Kühl- 
` wasser in °/o der gesamten 

zugeführten Wärme 22,4 | 26,0 | 31,8 | 2838| —. 


Mittlere Auspufftemperatur | —- — — = == 


2. Versuch von Prof. Jonas in Budapest. 


Umdrehungen in 1 Min. 209,1 | 209,7 | 209,8 | 210,5 | 210,7 
Bremsleistung . .- PS 26,4 | 20,7 | 15,051 821] — 
Ansaugerzahl in 1 Min.. 91,4 | 74,7 | 60,1 | 42,7 | 23,0 
Benzinverbrauch für 1 PS. | 

und Stunde 221,0 | 235,0 | 261,0 | 326,0 | — 
Einspritzwasser: Benzin . i 484| 3,30) 2,82] 2,33| 3,00 
Wäürmeverlust an das Kühl- l 

wasser in °/o der gesamten ||: 

zugeführten Wärme 21,7 | 26,7 | 23,6 | 27,6 | — 


Mittlere .Auspufftemperatur || 195,5 | 195,6 | 185,8 | 171,2 | 111,0 


` Zur Erzielung eines stossfreien Ganges muss ägleich- 
zeitig mit einer bestimmten Benzinmenge eine bestimmte 
Wassermenge eingespritzt werden. Bei ungenügender 
Wassereinspritzung oder Versagen derselben treten Früh- 
zündungen auf und der Motor bleibt stehen. Je mehr 
andererseits Wasser - eingespritzt wird, desto schlechter 
: arbeitet der Motor, desto höher ist der Benzinverbrauch. 
Dies ist deutlich in den niederen Verbrauchszahlen aus- 
gesprochen, welche Prof. Jonas bei verminderter Wasser- 
einspritzung gefunden hat. 

Scharf prägt sich der Einfluss der Wassereinspritzung 
in den überaus niederen Werten der Auspufftemperatur 
aus, welche hier noch nicht 200° erreicht, bei einer Span- 
nung von über 4 at abs. zu Beginn des Auspuffs, sonst 
jedoch bei einem ‚vollbelasteten Petroleummotor 300 bis 
500° beträgt. Wenn aber die Abgase den Motor mit so 
niederer Temperatur verlassen, so ist dies ein Zeichen, 
dass — im Vergleich mit ähnlichen Verhältnissen — die 
mittlere Temperatur des ganzen Verbrennungsvorgangs eine 
verhältnismässig niedere ist. 
mittlere Temperaturgefälle zwischen Cylinderinhalt und 
Kühlwasser, die Temperatur der Cylinderwand und der 
Wärmeverlust an das Kühlwasser entsprechend gering, 
wie in Bezug auf den letztgenannten Punkt deutlich aus 
der Tabelle ersichtlich ist. Häufig erreicht der Kühlwasser- 
verlust von Gas- und Erdölmotoren eine Höhe von 40 bis 
50 °. Dabei ist zu beachten, dass das Kühlwasser so- 


wohl während Kompression, Verbrennung und Expansion, .|. 


als während des Auspuffs und Ansaugens auf die arbei- 
tenden Gase einwirkt, so dass die Wärmeentziehung wäh- 
rend der erstgenannten ‚Periode, die allein einen Verlust 
darstellt, einen kleineren Prozentsatz ausmacht, als die 
Tabelle angibt. Die verhältnismässig niedere Temperatur 
der Cylinderwand ist weiterhin von günstigstem Einfluss 
auf die Leistungsfähigkeit des Motors, da das frisch ein- 
tretende Gemisch nur schwach von der Wand erwärmt 
wird (die Wärmeabgabe seitens der Wand dient in erster 
Linie zur Verdampfung des zerstäubten Einspritzwassers), 
und somit ein grosses Gewicht der frischen Ladung an- 
gesogen werden kann. 

Dem Versuche zufolge kann die Eibsprilzwekednnenge 
mit abnehmender Last vermindert werden, da bei der 
grösseren Zahl der Aussetzer sich das Cylinderinnere 
weniger stark erwärmt. Unter der Voraussetzung, dass 
die Wassereinspritzung bei jeder Belastung soweit reduziert 
wird, als mit Rücksicht auf Stösse zulässig ist, steigt der 
Benzinverbrauch mit Abnahme der Last nur sehr langsam. 


Diesel-Motor. 


Wohl kein anderer Motor hat so wie der Diesel-Motor 
bei seinem Auftreten gelehrte, technische und kommerzielle 
Kreise in Bewegung versetzt. Auf eine Zeit hochgespannter 
Erwartungen, in der viele mit dem Erfinder hofften, der 
Diesel-Motor würde durch die Ueberlegenheit der Wärme- 
ausnutzung, ‘durch die Verarbeitung von Kohlenstaub und 
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billiger Gase die anderen bekannten Wärmekraftmaschinen 
verdrängen, folgte eine Zeit der Enttäuschung, als diese 
weitgehenden Hoffnungen nicht erfüllt werden konnten. 
Jetzt, da die auf- und abgehende Welle sich allmählich 
glättet, erscheint ein Blick auf die heutige Sacblage am 
Platz. Freilich hat der Diesel-Motor die anderen Wärme- 
kraftmaschinen nicht verdrängt und wird auch nicht als 
Kohlenstaub- oder Gasmotor gebaut, aber als Oelmotor 
steht er an der Spitze der heute bekannten Oelmotoren 
hinsichtlich des geringen Oelverbrauchs, der Vollkommen- 
heit der Verbrennung, der Reinheit der Abgase, wie hin- 
sichtlich der Fähigkeit, fast sämtliche Mineralöle zu ver- 
arbeiten. Während im Jahre 1897 Prof. Schröter einen 
günstigsten Oelverbrauch von 238 g für. 1 PS. und Stunde 
bei normaler Belastung und einen mittleren effektiven 
Druck?) von pe bis 5,82 K&lacm bei Vollbelastung fest- 
gestellt hatte, fand Prof. E. Meyer im Herbst vorigen Jahres 
einen Verbrauch von 204 g für 1 PS. und Stunde und 
einen mittleren effektiven Druck von pe bis 6,12 K&lgem- 
Schon aus dieser Gegenüberstellung sieht man, dass in 
.den letzten Jahren mit Erfolg an dem Weiterausbau des 
Diesel-Motors gearbeitet worden ist, und zwar beziehen 
sich die erzielten Fortschritte 

1. auf den Oelverbrauch !°), 

2. auf die Erhöhung der Leistungsfähigkeit, welche 


? ? 
5,32 
steigert worden ist. Vergleicht man hiermit den mittleren 
effektiven Druck anderer Viertaktmotoren bei Vollbelastung, 
z. B. von Leuchtgasmotoren pe bis 5,2, Hochöfengasmotoren 
Pe bis 4, Petroleummotoren pe bis" 4, Spiritusmotoren pe 
bis 4,6, Banki-Motoren pe bis 5,5 Kglacm, so sieht man, 
dass der Cylinder des Diesel- Motors am besten ausgenutzt r 
ist, dass derselbe somit für gleiche Kraftleistung am 

kleinsten ausfällt, 

8. auf Vereinfachung und Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit. 

Die Brennstoffzufuhr, d. h. die Einblasung des Petro- 
leums mittels Pressluft, erfolgt in der Mitte des Deckels 


den angegebenen Zahlen nach um = 15 ’h. ge- 
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l Fig. 42. 
Petroleumpumpe des Diesel-Motors. 


durch eine kleine kreisrunde Oeffnung, welche durch ein 
konisches Ventil zur rechten Zeit geöffnet und geschlossen 
wird. Vor dem Austritt aus dieser Oeffnung muss das 
Petroleum eine Vorrichtung passieren, in der es von der 
Einblaseluft zerstäubt wird und sich mit ihr mischt. Dieser 
sogen. Zerstäuber bestand bei den ersten Motoren aus 
einem aufgerollten Drahtsieb, welches die Spindel des 
;20).Vgl, 


°) Vgl. S. 230 Anm. 8. auch\S.1 und 27. 
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Brennstoffventils konzentrisch umgab. Dieses empfindliche 
Maschinenelement ist jetzt durch Messingscheibchen ersetzt, 
welche ebenfalls konzentrisch zum Brennstoffventil liegen 
und durch Zwischenlagen in gehörigen Abständen vonein- 
ander gehalten werden. Die Scheiben sind auf dem halben 
Umfang durchbohrt und um 180° gegeneinander verdreht, 
so dass die Einblaseluft das Petroleum auf einem Zick- 
zackweg mit sich reisst und zerstäubt. Der Scheiben- 
zerstäuber hat vor dem Siebzerstäuber den Vorzug, dass 
er haltbar ist und weniger leicht verstopft wird. 

Eine Vereinfachung hat weiterhin die Petroleumpumpe 
erfahren, sie ist schematisch in Fig. 42 dargestellt. Statt 
dreier selbstthätiger Ventilchen, welche in der früheren 
Pumpe enthalten waren, besitzt die neue nur ein selbst- 
thätiges Druckventil c und ein gesteuertes Saugventil b, 
das von dem nach oben gehenden Stängchen k aufgestossen 
und offen gehalten wird, mit dem nach abwärts gehenden 
unter der Einwirkung seines Gewichts niedersinkt und 
abschliesst. Das Regulierprinzip ist dasselbe wie früher: 
Der Regulator sorgt dafür, dass stets nur eine dem augen- 
blicklichen Arbeitsbedarf entsprechende Petroleummenge in 
den Cylinder gepumpt wird. 

Geht der Stempel a der Petroleumpumpe nach oben, 
so saugt er Petroleum an. Das Stängchen k legt sich 
unter der Einwirkung der Feder ! gegen das Saugventil 
und hält es offen; beim Abwärtsgang des Pumpenstempels 
fliesst zunächst ein Teil des Petroleums durch das offen 
gehaltene Saugventil in die Saugleitung zurück, was so 
lange währt, bis der fest mit dem Stempel verbundene 
Arm f den Anschlag A erfasst und die Stangen g und k 
nach abwärts drückt; hierdurch wird das Saugventil frei- 
gegeben und sinkt auf seinen Sitz, worauf das Druck- 
ventil angehoben und die noch in der Pumpe befindliche 
Petroleummenge nach dem Brennstoffventil gefördert wird. 
Offenbar hängt der Augenblick, in dem das Saugventil 
abschliessen kann, und damit die Fördermenge des Petro- 
leums, von der Höhenlage des Anschlags h ab und diese 
wird vom Regulator durch Drehen zweier Schrauben m 
und z mit Rechts- und Linksgewinde verstellt. Der An- 
schlag / ist konisch, damit beim Zusammentreffen mit dem 
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Arm f ein Reibungsschluss entsteht, der eine Rückwirkung 
der Steuerung auf den Regulator verhindert. 

Durch die beiden eben erwähnten Neuerungen, zu 
denen noch eine Reihe anderer hinzugetreten ist, ist die 
Betriebssicherheit des Motors erhöht worden. Der Motor 
wird zur Zeit mit verschwindenden Ausnahmen als ortsfeste 
Maschine mittlerer Grösse mit einer Leistung von 15 bis 
45 PS in einem Cylinder ausgeführt. 

Die vorzügliche Wärmeausnutzung im Diesel-Motor, 
der sanfte Gang der Maschine, der reinliche und geruch- 
lose Betrieb, nicht zu vergessen die treffliche konstruk- 
tive Durchbildung, die schöne Formgebung und die präzise 
Werkstättenausführung, welche dem Motor insbesondere die 
Maschinenfabrik Augsburg hat angedeihen lassen, haben dem 
Motor den grand prix auf der Weltausstellung eingebracht. 

Allein trotz der vorzüglichen Wärmeausnutzung und 
der in den letzten Jahren gemachten Fortschritte ist der 
Motor in Deutschland nur in sehr beschränktem Umfang 
in Aufnahme gekommen. Nach dem Bericht der Al- 
gemeinen Gesellschaft für Diesel-Motoren in Augsburg (Ge- 
schäftsjahr 1900) entfallen von 138 im Betrieb befindlichen 
Diesel-Motoren mit 4175 PS. nur 22 mit 735 PS auf 
Deutschland; andererseits hatte die Maschinenfabrik Augs- 
bura Ende 1900 13 Motoren mit rund 1000 PS für das 
Ausland, insbesondere für Russland in Arbeit. Die Ursache 
der geringen Verbreitung des Motors in Deutschland liegt 
ausser in dem hohen Preis des Motors selbst, in dem hohen 
Preis der flüssigen Brennstoffe in Deutschland, auf denen, 
sofern sie aus dem Ausland bezogen werden, ein hoher Ein- 
fuhrzoll lastet (7,5 M. auf 100kg). Während Treiböl für den 
Diesel-Motor in Russland zu 2,5 bis 6,5 M., in Oesterreich- 
Ungarn für 5 bis 10 M. pro 100 kg zu haben ist, kostet es in 
Deutschland infolge Fracht und Zoll 17 bis 21 M. Die 
Inhaber des Diesel’schen Patents haben aus diesem Grund 
eine Petition an den Bundesrat um Zollbefreiung der auslän- 
dischen Mineralöle, welchezum Betrieb von Motoren verwendet 
werden sollen, eingereicht. Von dem Erfolg dieser Petition 
wird es abhängen, ob der Diesel-Motor auch in Deutschland 
weitere Verbreitung finden oder, wie es bis jetzt der Fall ist, 
ein Motor für die Petroleumgebiete bleiben wird. M. E. 


Die Bedienung von Feuerungen und der Schutz der Arbeiter. 
(Fortsetzung von S. 549 d. Bd.) 


VI. 
Beschickung der Rostfläche mittels 
Wagens. 


Wir hatten schon oben einen Rost kennen 
gelernt, der fahrbar eingerichtet war. Es 
konnte der ganze Rost mit dem auf ihm 
lagernden Brennstoff vor und zurück bewegt 
werden. Dieser Einrichtung hängt der Nach- 
teil an, dass die Eisenteile in ungünstiger 
Weise der Wirkung strahlender Wärme aus- 
gesetzt sind. Als eine Verbesserung muss 
daher die Abänderung einer solchen Feuerung 
in der Art angesehen werden, dass der vor 
und zurück bewegbare Wagen nur zum Be- 
schicken des fest angebrachten Rostes ver- 
wendet und nach der Beschickung aus dem 
Bereich der grössten Hitze entfernt wird. 
Eine solche Einrichtung rührt von Hans 
JIofmann in Hof (Bayern) her. 

Fig. 49 zeigt die Vorderwand eines Flamm- 
rohrkessels, an welchem der Kasten A zur 
Aufnahme des Beschickungswagens befestigt 
ist, Fig. 50 die Ansicht von oben auf den 
Kasten und den Beschickungswagen, der be- 
reits einen Teil seines Weges auf dem Roste 
zurückgelegt hat, Fig. 51 den Querschnitt 
durch die Anordnung, Fig. 52 den Längs- 
schnitt durch die Beschickungsvorrichtung, 
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Fig. 53 einen Querschnitt durch den Be- 
schickungswagen in vergrössertem Massstabe. 

Der Kasten A ist in Scharnieren drehbar 
eingerichtet. Seinen oberen\Abschluss bildet 
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eine Platte P mit Oeffnungen O, über welchen sich der 
Fülltrichter erhebt. Die Oeffnungen können durch einen 
Schieber s verschlossen werden. Das Brennmaterial fällt 
durch sie auf den mit Rollen L versehenen Beschickungs- 
wagen B. Die Welle E, auf welcher die Rollen festsitzen, 
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Fig. 53. 


ist von sternförmigem Querschnitt. Um sie herum legen 
sich die Seitenwände m des Wagens (Fig. 53). Entspre- 
chend den Oeffnungen O ist der Wagen durch Bleche b 
in mehrere, hier fünf Abteilungen geteilt. 

Der gefüllte Wagen wird durch die Stange u auf den 
Laufschienen R vorgeschoben. Dabei dreht sich die Welle Æ 
und verteilt vermöge ihrer sternförmigen Gestalt die Kohle 
gleichmässig über den Rost X. Damit auch grössere Kohlen- 
stücke durchfallen können, sind die Wände m um Stäbe d 
drehbar: Durch die Gewichte g und die 
Anschläge f werden sie stets wieder an 
die Welle E angelegt. 

Damit nicht schon auf der vorderen 
Platte Kohlen gestreut werden, sind hin- 
ter den Rollen ZL die grösseren Rollen M 
angebracht, welche auf den Schienen r 
laufen und dadurch eine Bewegung der 
Rollen Z und damit auch der Welle F 
ausschliessen. 

Die Laufschienen sind hohl ausgebil- 
det und mit Oeffnungen für den Durch- 
tritt von Luft versehen, um der Hitze 
widerstehen zu können. 

Hofmann hat die Vorrichtung später 
noch wesentlich verbessert, indem er An- 
gaben zur mechanischen Bewegung des 
Wagens lieferte. 

Fig. 54 zeigt die Vorderansicht einer 
derartigen Anlage, Fig. 55 einen Quer- 
schnitt durch den vorderen Teil der Feue- 
rung, Fig. 56 einen Grundriss derselben, 
Fig. 57 einen Schnitt durch die Spindel- 
mutter nach der Linie A B der Fig. 55, 
Fig. 58 die Ansicht und einen teilweisen 
Schnitt des Zahnrädervorgeleges zum Be- 
triebe der Füllvorrichtung, Fig. 59 eine 
Seitenansicht des Vorgeleges mit dem 
Antrieb für die Walze im Fülltrichter, 
Fig. 60 eine Seitenansicht der Umschalte- 
vorrichtung für die Rostbeschickung und 
Fig. 60a einen Grundriss der Umschalte- 
vorrichtung mit Angabe der äussersten 
Wagenstellung (punktierte Linie). 

Mit dem Rostbeschickungswagen 44 
im Kasten 43 ist die Schraubenspindel 2, 
über welche eine zweite Spindel 3 von 
entgegengesetzter Steigung geführt ist, 
fest verbunden. Das Lager £ dient zur 
Aufnahme der durch Schrauben festgehal- 
tenen Mutter 5 für die durch das Zahnrad 6 
angetriebene Spindel 3. Zur Befestigung des Zahnrads 6 auf 
der Spindel 3 gleitet der Keil 7 in einer über die ganze 
Spindel sich erstreckenden Nut & (Fig. 57). Zahnrad % 
wird von Zahnrad 9 angetrieben, welches mit einem Kegel- 
rad 10 fest verbunden ist. Kegelrad 70 steht in Eingriff 
' mit dem auf der Welle 73 angeordneten Kegelräderpaar 7112, 
von denen Rad 72 fest, Rad 71 lose auf der Welle sitzt. Auf 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 36. 1901. 
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der Welle befinden sich ferner drei Riemenscheiben 14 15 16, 
welche durch ein besonderes Vorgelege angetrieben werden. 
Die Scheibe 14 ist mit dem Kegelrad 71, die Scheibe 16 
mit der Welle 13 fest verbunden, Scheibe 75 sitzt lose auf 
der Welle. Zur Lagerung der Welle 13 dienen die Wangen 77. 
Zwischen letzteren ist der Schüttkasten 45 angebracht. 
An die in ihm liegende Sternwalze 19 (Fig. 55) schliesst 
sich durch Federdruck die Klappe 20 an. Ausserhalb der 
Wangen 17 ist eine auf der Welle 13 befestigte, innen 
verzahnte und zum Teil ausgesparte Scheibe 21 angeordnet 
(Fig. 58), welche ihre Bewegung durch Zahnräder 22.23 24 
von der Stufenscheibe 25 aus empfängt. Das Zahnrad 26 
der Sternwalze 79 (Fig. 59) greift in ein Rad 27 ein, wel- 
ches auf einem um die Achse der Walze 19 drehbaren 
Hebel 28 sitzt. Letzterer endigt in eine Gleitrolle 29, welche 
auf dem Umfange der Scheibe 21 lauft, und wird mittels 
einer Feder an die Scheibe 27 gedrückt. 

Das Vor- und Rückwärtsgehen des Wagens 44 wird 
durch einen Ausrücker (Fig. 60 und 60a) geregelt. Im 
Arm 30 ist eine Achse 31 gelagert, an welcher ein die 
Riemengabel leitender Bügel 33, sowie der durch eine 
Kette 34 von dem lose auf der Welle der Stufenscheibe 25 
sitzenden Arm 35 aus bewegte Hebel 36 angeordnet sind. 
Die Hülse 27 ist mit einem durch eine Feder nach aussen 
gedrückten Gabelbolzen ausgestattet, der, mit einer am 
Lineal 38 gleitenden Rolle versehen, das Ueberleiten des 
Riemens von Scheibe zu Scheibe sichert. 

Sobald die Rolle 29 in die Aussparung 39 der Scheibe 21 
gelangt, kommt das Rad 27 in Eingriff mit dem Rade 23 


und bewirkt durch Drehung der Walze 79 das Füllen des 
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Wagens 44 mit Brennstoff. Darauf kommt Rad 27 durch 
Auflaufen der Rolle 29 auf den Umfang der Scheibe 27 
ausser Eingriff mit dem Rad 22, die Walze 19 steht still, 
und der Fülltrichter wird durch die Klappe 20 abgesperrt. 
Inzwischen wird der Ausrücker durch Anlauf eines an der 
Innenseite der Scheibe 27 vorgesehenen Stiftes 40 (Fig. 58 
und 59) am Arm 35 vermittelst der/Kette, 34 so weit ge- 
78 
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dreht, dass die Riemengabel 32 den Riemen auf die lose 
auf der Welle 73 sitzende Scheibe 74 bringt. Dadurch 
werden die Spindeln 2 und 3 so bewegt, dass sie den 
Wagen über die Rostfläche führen, wobei er dieselbe mit 
‚Brennstoff beschickt. Wird nun der Hebel 34 von der am 
äusseren Ende der Spindel 3 vorgesehenen Scheibe 4/ ge- 
troffen, so wird die Riemengabel umgestellt, und der 
Riemen auf die Scheibe 16 geleitet. Dadurch wird den 
Spindeln 2 und 5 die umgekehrte Drehungsrichtung erteilt, 
und der Wagen zurückbewegt, bis er, im Kasten 43 an- 
gelangt, auf den Stift 42 drückt, welcher die Gabel in 
ihre Mittelstellung und den Riemen auf die Losscheibe 15 
bringt. 

In Haier, Dampfkesselfeuerungen zur Erzielung einer 
möglichst rauchfreien Verbrennung, Berlin 1899, S. 23 und 
24, ist bereits eine ähnliche Vorrichtung, der Kohlenauf- 
schütter von Strupler, beschrieben. Ein mit jalousieartigen 
Klappen, die eine geschlossene Fläche zu bilden vermögen, 
ausgestatteter Rahmen wird in die Feuerung gestossen 
und entleert sich über dem Roste. durch Umkippen der 
Klappen. Der Vorrichtung wird von Haier ein im ganzen 
günstiges Zeugnis ausgestellt, und als Hauptübelstand nur 
er dass bloss Kohlen von bestimmter Korngrösse 
aufgegeben werden. dürfen. Dieser Mangel kommt nicht 
in Betracht für Bezirke, deren Gruben bereits gerätterte 
Kohle von bestimmtem Korn liefern. | 


VII. 
` Beschickung der Rostfläche mittels Förderschnecke. 
- Die Beschickungsvorrichtungen mittels Förderschnecke 
ordnet man zweckmässig derartig an, dass die Fördermittel 


durch die geförderte Kohle bedeckt und gegen Wärme- 
strahlung geschützt sind. Zu diesem Ende wird die Rost- 


fläche in der Mitte geteilt, und dadurch zwischen den Rost- 


hälften ein Schlitz gebildet, unter welchem sich das Förder- 
mittel bewegt. Der Brennstoff steigt in dem Schlitze unter 
der Einwirkung des Fördermittels hoch und fällt fortlaufend 
über die Rosthälften. 

Als Beispiel einer derartigen Anlage kann. die Be- 
schickungsvorrichtung von H. M. Williams in Fort Wayne 
- (Vereinigte Staaten, Nordamerika) dienen. Fig. 61 zeigt 
einen Längsschnitt, Fig. 62 einen Querschnitt derselben. 

Von dem Vorratsbehälter C geht nach einem  unter- 
halb der Feuerung — hier einer Feuerbüchse B — liegen- 
den wagerechten Kanal 3 eine seitlich am Vorratsbehälter 
angebrachte, mit Rumpf 5 versehene Rutschbahn 4, durch 
welche die Kohlen nach dem Kanal 3:befördert werden. 


KERL 
er 
zi j 
RTRA rer re 
Beil Fr, HH Det RE u = . 
4 SR m j a 
E aii Seth SA i 1 AM Tja Me an ja 
HT ITS L 13 $ r 
2} j Se S rs ah SEE I 
Ea 7i nO 
p'a z6 to v w 


Fig. 61. 


In letzterem bewegt sich über Rollen 6 ein endloses Förder- 
band 7, welches mit gitterförmig angebrachten Schaufeln & 
besetzt ist und die Kohlen nach dem senkrechten Schlitze 2 
befördert. Letzterer mündet in der Mitte des Rostes 1, 
der nach den Seitenwänden hin geneigt ist und auch nach 
hinten abfällt. 

Die Bewegung des Bandes 7 erfolgt durch die Welle 
der einen Rolle # durch das Schneckenrad 9, welches von 
dem Schraubengang 10 einer im Gestell gelagerten und 
mit Schaltrad 12 versehenen Welle gedreht wird. Schalt- 
rad 12 wird von der auf Hebel 74 sitzenden Schaltvorrich- 


tung 13 bewegt. Hebel 14 dreht sich lose um die Welle 
des Schraubenganges 70 und wird durch Vermittelung eines 
Zapfens 20 des Gelenks /9 von der auf der irgendwie be- 
wegten Welle 75 sitzenden Hubscheibe 17 auf und ab be- 
wegt. Durch Verstellen des Zapfens 20 in der Schleife 76 
kann der Hub des Hebels grösser oder kleiner gemacht 


| werden. Das Verstellen des’Zapfens 20 erfolgt vom Heizer- 


stand aus durch Vermittelung der Gelenkstange 21 des 

Hebels 22. | 
Wenn infolge Stillstandes der Maschine auch die 

Welle 15 still steht, kann die Beschickung der Feuerung 
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von Hand und zwar ebenfalls vom Heizerstand aus durch 
Vermittelung der Gelenkstangen 25 und 19a und der Schalt- 
vorrichtung 26 erfolgen. 
Der Rechen 24 verhindert, dass die vom Band 7 ge- 
förderte Kohle wieder nach dem Kanal 3 zurückkehrt. 
Bei Feuerungen, denen der Brennstoff mittels einer 
Förderschnecke von .unten zugeführt wird, kann, wenn 
gewisse Kohlensorten, z. B. solche, welche reichliche 
Mengen von Kohlenwasserstoffen entwickeln, gebrannt 
werden, eine solche Erwärmung des Schneckengehäuses 
eintreten, dass sich die gebildeten öligen Erzeugnisse an 
den Wandungen festsetzen und den Vorschub des Brenn- 
stoffs erschweren, Befürchtun- 
gen, die für derartige Feue- 
rungsanlagen bereits von 
Haier (Dampfkesselfeuerun- 
gen zur Erzielung einer mög- 
lichst  rauchfreien Verbren- 
nung, Berlin 1899, S. 119, 
. oben) ausgesprochen worden 
: sind. Diesem Uebelstande zu 
begegnen wird nach der Unde- 
freed Stoker Company limited 
in London eine das- Gehäuse 
kühlende Luftkammer um 
dasselbe gelegt, durch welche 
stets ein Strom frischer Luft 
streicht. 
Fig. 63 zeigt einen Längs- 
schnitt durch eine solche 
‚ Feuerung, Fig.64 einen Grund- 
riss derselben, Fig. 65 einen Querschnitt durch einen Düsen- 
kasten in grösserem Massstabe, Fig. 66 eine Seitenansicht 
bezw. Längsschnitt durch den Düsenkasten, Fig. 67 einen 
senkrechten Querschnitt durch die gesamte Feuerungsanlage, 
Fig. 68 eine abgeänderte Ausführungsform des unteren Teils 
von Fig. 65. | l 
Der Brennstoff wird aus dem Trichter a durch die 
Förderschnecke b dem Behälter d zugeführt. Der Boden 
des Zuführungsrohres e ist von einem auf jeder Seite bis 
an den Boden der Düsenkästen reichenden Luftraum f um- 
geben (Fig. 65 und 67). Die Luftkammer f ist mit einer 
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Einlassklappe g (Fig. 63) und mit einer oder mehreren 
Ablenkungsplatten ki ausgerüstet, von denen die eine ver- 
stellbar ist, damit der Luftstrom nach beliebiger Richtung 
geleitet werden kann. Durch diese Einrichtung wird die 


. Wandung des Gehäuses e kühl gehalten. Gleichzeitig er- 
wärmt sich die Luft in der Kammer f und gelangt zu den 
Düsen m. Die Düsenkörper sind unten offene Kästen 
(Fig. 66), deren Ränder j in Aussparungen der oberen Ver- 
bindungsplatte k zwischen dem Behälter d und der Luft- 
kammer f passen. Die Ränder j sind mit Aussparungen 
für die Anbringung der T-förmigen Bolzen } zur Befesti- 
gung der Düsenkästen versehen. 

Die Verbindung zwischen dem Behälter d und den 
Luftkammerwandungen kann auch nach Fig: 67 erfolgen. 

Die Düsenöffnungen m führen einen Teil des Luft- 
stroms über den Behälter d. Ausserdem sind in den 
Düsenkästen noch Oeffnungen n angebracht, durch welche 
ein anderer Teil des Luftstroms über den Herd o geführt 
wird, so dass eine reichliche Verbrennung der Rauchgase 
erzielt werden kann. | 

Um die Roststäbe festzulegen und sie gegen Ver- 
schiebungen beim Beschicken der Feuerung mit Brennstoff 
zu sichern, ist von derselben Gesellschaft folgende Vor- 
kehrung getroffen worden, die in den Fig. 69 bis 70a dar- 
gestellt ist. 

Fig. 69 zeigt den Rost im Querschnitt, Fig. 70 eine 
schaubildliche Ansicht des Rostes und Fig. 70a die be- 
sondere Darstellung eines Teiles der Rostfläche. 

1 ist das mit Wulsten 2 und Ansätzen 3 versehene 
Gehäuse der zur Aufwärtsbewegung des Brennstoffs dienen- 
den Schnecke. Auf den Wulsten 2 und mit den Ansätzen 3 
in Eingriff tretend, ist das untere Ende 4 des oberen Rost- 
stabes 5 angeordnet, der mit Luftzutrittsöffnungen 6 ver- 
sehen ist. Die durch Rippen 9 in bestimmter Entfernung 
voneinander gehaltenen Roststäbe 5 sind von winkelförmigem 
Querschnitt. Ein Roststab greift über den anderen hinweg. 
Auf diese Weise wird ein Treppenrost gebildet, bei wel- 
chem der Brennstoff im wesentlichen nicht zwischen die 
Roststäbe fallen kann. Der äusserste Roststab ist an dem 
Mantel 7 befestigt. Die Zwischenstäbe werden durch 
Bolzen & festgehalten. Zwischen den Mänteln 7 und 7 ver- 
kehrt die der Feuerung zugeleitete Verbrennungsluft. Durch 


Fig. 67. 


anlage bei der Beschickung nach aussen unverschiebbar 
eingerichtet. Die Auswechselung einzelner Roststäbe er- 
folgt in einfacher Weise dadurch, dass der äusserste Rost- 
'stab vom Mantel 7 gelöst und die anderen durch Bolzen & 
zusammenhängenden Roststäbe um den 
Kopf 2 als Gelenk gedreht und dann her- 
ausgenommen werden. Nach Entfernung 
des Bolzens 8 sind die einzelnen "Roststäbe 
voneinander gelöst. . 

Treten Störungen des maschinellen Be- 
triebes ein, dann muss man in der Lage sein, 
sofort von Hand beschicken zu können. 
Diese Aufgabe ist in folgender Weise gelöst. 

Fig. 71 zeigt eine Seitenansicht, zum 
Teil im Schnitt, Fig. 72 eine Vorderansicht, 
Fig. 73 eine Seitenansicht bei umgekehrter 

Lage des Beschickungstrichters, Fig. 74 eine Vorder- 
ansicht von Fig. 73. 


Fig. 71. 


Fig. 73. 


Mit 1 ist ein Dampfkessel, mit 2 das Gehäuse der 
Beschickungsvorrichtung, mit 3 der Fülltrichter, mit £ der 
Antrieb für die Beschickungs- 
vorrichtung bezeichnet. Aus- 
sen am Gehäuse 2 befinden 
sich Lagerflächen für den 
Beschickungstrichter 3. Der- 
selbe wird in seiner aufrechten 
Lage durch eine Falle oder 
einen Bolzen gehalten. Der 
Trichter nimmt den Brenn- 
stoff auf und leitet ihn der 
Schnecke zu, die ihn in die 
Feuerung führt. 

Versagt die Maschine, 
dann wird der Trichter in die 
aus Fig. 73 ersichtliche Lage 


Fig. 70a. 


Fig. 70. niedergelegt, und die Feuer- 
on u thür 5 geöffnet, worauf die 
die eigentümliche Anordnung der Wulste 2 und der An- 


sätze 3 und f, sowie der Bolzen & ist die ganze Rost- 


| Beschickung in üblicher Weise von Hand erfolgen kann. 
(Fortsetzung folgt.) 
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Der Holländer. 


Von Professor Alfred Haussner in Brünn. 
- (Fortsetzung von S. 556 d. Bd.) 


IV: Zusammenfassung. 
. a) Allgemeines. 


Wenn wir nunmehr daran gehen wollen, die im ein- 


zelnen für die Hauptteile der Holländeranordnung ge- 
fundenen Resultate zu vereinen, so fällt in erster Linie 
das auf, dass die für Einzelteile erhaltenen Forderungen 
nicht immer gleichlauten, dass wir andere Wünsche z. B. 
hinsichtlich der Walze, andere hinsichtlich des Troges hegen 
müssen. Es ist nun Aufgabe dieses Abschnittes, dies nach 
Möglichkeit auszugleichen unter steter Rücksichtnahme auf 
die Arbeit, welche im Holländer geleistet werden soll. 

Eine Zerkleinerungs- und Mischungsarbeit ist es, die 
fortwährend stattfinden soll. Der Stoffumlauf ist nur Mittel 
zum Zweck. Zu zerkleinern sind die Fasern, welche später 
das Papier zu bilden haben. Je vollkommener, je gleich- 
mässiger bis zu einem gewissen Grade dies geschieht, 
desto besser arbeiten wir. 

Es ist daher begreiflich, wenn wir bei der Zusammen- 
fassung mit jenem Organ beginnen, welches die Verkleinerung 
aktiv besorgt, mit der Walze, mit dieser naturgemäss das 
Grundwerk und dann den Trog in Beziehung setzen. 

Weil es auf die richtige Zerkleinerung ‚jeder Faser 
ankommt, dürfte es sich als notwendig herausstellen, auf 
diese selbst zurückzuschliessen, was wieder das spezifische 
Gewicht des Stoffes, sowie die Anzahl der Fasern in einem 
Kilogramm bezw. in der Raumeinheit (dem Kubikmeter) 
zu kennen erfordert. Gewiss ist für die gangbaren Stoff- 
konzentrationen das spezifische Gewicht nicht weit ver- 
schieden von jenem des Wassers. Zur vollständigen Klar- 
stellung dürfte aber doch die folgende Ermittelung nicht 
ganz überflüssig sein. 

In Qkg der Holländerfüllung von p°o Fasergehalt 


sind 06 Qkg Fasern und (1-55) (kg Wasser. Bei 
dem spezifischen Gewicht der Fasern mit 1,5 oder 1500 kg 
für 1 cbm, sowie 1000 kg für i cbm Wasser sind in Qkg 
Stoff an Volumen enthalten: 


een cbm Fasern und 
(1-55) a cbm Wasser. 


Zusammen also 


> ę P P \— p ; 
Va = [000 (1+ 150 )> 1000 (1- 36) ebon Nr 
(kg Holländerfüllung. 

Daher ist, da das spezifische Gewicht der Stoffmischung 
zu erhalten ist, aus dem Gewicht Q durch das zugehörige, 
eben ermittelte Gesamtvolumen, dus spezifische Gewicht des 
Stoffes im ganzen, gleichmässig gemischt gedacht, pro Kubik- 
meter: 


Q , p \_ p 
Aa 1000: (1— 0) = 1000 (1+ 5) 49) 

Bei 3° Stoff ist der Unterschied gegen Wasser also 
erst 0,01, somit so wenig, dass man bei der vorangegangenen 
und der sogleich folgenden Betrachtung gewiss darüber 
hinwegsehen, übrigens leicht nach Gleichung 49 jederzeit 
verbessern kann. 

Haben nun die Fasern die mittlere Länge l, den mitt- 
leren Durchmesser d, das spezifische Gewicht, wie vor= 1,5, 
so ist die Zahl der Fasern, welche in dem eben vorher 
benutzten Stoffgewicht Q enthalten sind (Kilogramm und 
Meter als Einheiten angenommen) 


ER a P 
-0 Qp Yr(14 ža) is; 
u — Mn 0 Tının ı T > ——- _— — 
15001. ze 118000 !d 118l? 


wenn näherungsweise ausgerechnet wird. 


Auf eine durch die Art des Holländers mitbestimmte 
Anzahl der Fasern verteilt sich die Anzahl der in Glei- 
chung 84 bestimmten Schnitte. Nicht dass behauptet wer- 
den wollte, dass jede einzelne der transportierten Fasern 
bei jeder Messerkreuzung wirklich geschabt werde. Doch 
ein in der Regel wohl für einen einmal festgelegten Hol- 
ländergang als konstant anzunehmender Anteil der gleich- 
zeitig transportierten Fasern wird geschabt werden, nämlich 
jene, die sich beim Transporte zwischen Grundiwerks- und 
Walzenmessern nicht in den Walzenmesserzellen befinden. 

Es mag der Ansicht Ausdruck gegeben werden, dass 
der spezifische Walzendruck p* auf die Höhe y des Zwischen- 
ruumes, also auch auf die Menge der gleichzeitig wirklich 
geschabten Fasern von Einfluss ist, indem bei höherem p* 
der Zwischenraum zwischen Walzen und Grundwerks- 
messern und damit die Zahl der gleichzeitig geschabten 
Fasern kleiner, aber bei niedrigerem p* grösser wird. Doch 
ist das immerhin ein Umstand, welchen sicher zu erforschen 
bis jetzt nicht gelungen ist. Wir dürfen aber wohl sagen, 
dass bei höherem spezifischen Druck p* nicht bloss wegen 
seines nach Gleichung 33 etwa folgenden Wertes die 
schabende Wirkung energischer wird, sondern auch des- 
halb, weil der so gefundene Druck sich auf weniger 
Fasern verteilt. Analog liegt der Schluss für niedriger 
werdendes p*, also z. B. dann, wenn infolge der Abnutzung 
die Messerflächen grösser werden. 

Nicht zu übersehen ist aber, dass dieser, sozusagen 
auf die Einzelfasern reduzierte spezifische Druck naturgemäss 
kleiner wird, wenn mehr Fasern, grösser wird, wenn weniger 
Fasern gleichzeitig gedrückt werden, d. h. anders gesagt, 
bei wechselnder Stoffkonzentration. 

Ohne diese Verhältnisse, wie schon weiter oben an- 
gedeutet worden ist, genau fassen zu können, dürfte es 
doch für eine allgemeine Beurteilung angängig sein, die 
Höhe 74 des Zwischenraumes verkehrt proportional zum 
spezifischen Drucke und, weil dieser, wie soeben geschlossen 
worden ist, abhängt von der Zahl der gleichzeitig ge- 
drückten Fasern, jene aber wieder durch den prozentuellen 
Fasergehalt im Stoff charakterisiert ist, direkt proportional 
zum Prozentgehalt an Fasern anzunehmen, d. h. zu setzen: 


Ber pP — Mg . Sy. Sw. b 
or =$.P. P* . (€w + sw) ’ 
wenn wir Gleichung 33 benutzen. 

Die Fasern, welche gleichzeitig gequetscht werden. 
befinden sich in dem Raume, der sich in der Höhen- 
abmessung oberhalb der Grundwerksfläche gleich der 
Flächeneinheit befindet. 

In diesem Raum befindet sich nach Gleichung 55, in- 
dem wir für V den hier anzuwendenden Raum „.1=7,, 
setzen, die Faserzahl 


u PSg-Sw. Mmg P E P? Sg - Se My 
Z= $. b. P fee F sd) 11810 7 S} PBa lee so 
2 Sg - My 
=. 11810°. (= 
(+) 


wenn wir bei dieser ungefähren Ermittelung den Faktor 


(1455). 


seiner geringen Verschiedenheit von 1 halber, weglassen. 

Jede von . diesen Fasern wird bei dem Vorübergang 
eines Walzenmessers einmal geschabt, entweder vom Walzen- 
messer, wenn die Faser liegen bleibt, oder vom Grund- 
werksmesser, wenn die Faser mitgeschleppt wird. Von 
m“ Walzenmessern werden bei einer Walzenumdrehung 
also Z. me Schabungen besorgt, oder, wenn wir uns denken, 
dass fortwährend neue Fasern herankommen, es werden, 
im gleichmässigen Durchschnitt, /Z m. Fasern während 
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einer Walzenumdrehung angegriffen. Analog werden in 
einer Minute bei n Walzenumdrehungen durch die Walzen- 
messer, im gleichmässigen Durchschnitt gearbeitet gedacht, 
n. Z . Mmo, also 


p’ 
S= E.n. b. Dr 


Sg . Mg . Mie 


usie (£ ra 1) 


Sie 


51) 


Fasern je einmal geschabt. 

Dies gewährt aber erst dann für die Holländerarbeit 
im ganzen eine vollständig richtige Vorstellung, wenn wir, 
auf Gleichung 51 fussend, die Frage zu beantworten suchen, 
wie lange es dauert, bis im Durchschnitt jede Faser im 
Holländertrog einmul geschabt worden ist. Ist Qkg die 
Holländerfüllung, so haben wir in ihr nach Gleichung 50 
die Faseranzahl bestimmt. Dividieren wir diese durch die 
soeben gefundene Zahl S,, so folgt die Anzahl der Minuten T, 
welche verfliessen müssen, um im gleichmässigen Durch- 
schnitt jede Faser im Holländer einmal zu schaben. Es ist 


Q p (2+1) 


; Sio 
1000 È.n.my.Me.sSg.b.p 


Die Gleichungen 51 und 52 können wohl absolute 
Zahlen wegen des kaum ausreichend genau zu ermittelnden 
Koeffizienten & nicht ergeben. Nichtsdestoweniger dürfte 
ihnen ein bedeutender Wert für die vergleichsweise Be- 
urteilung der Zerkleinerungsarbeit im Holländer nicht ab- 
zusprechen sein, weil die Annahmen, von welchen aus- 
gegangen worden ist, für die vergleichende Untersuchung 
auf den ersten Blick durch ihre Einfachheit und Durch- 
sichtigkeit zum mindesten grosse Wahrscheinlichkeit für 
die Richtigkeit der Annahme erkennen lassen und gegen 
den eigentlich so einfachen Rechnungsvorgang kaum ein 
Einwand zu erheben ist. 

In den Gleichungen 51 und 52 finden wir vieles be- 
gründet niedergelegt, was die tastende Erfahrung all- 
mählich gefunden hat und danach in verschiedene Ver- 
öffentlichungen übergegangen ist. Es sei nur besonders auf 
Hofmann’s Hundbuch und Kirchner’s') Fachgespräche hin- 
gewiesen, ohne damit andere Veröffentlichungen als nicht 
wertvoll bezeichnen zu wollen. 

Wir lesen aus Gleichung 51 und 52, dass mehr Fasern 
in der Minute bearbeitet bezw. weniger Minuten T gebraucht 
werden, um in der Holländerfüllung Q im Durchschnitt ein- 
mal jede Faser bearbeitet zu haben, je grösser die minut- 
liche Umdrehungszahl der Walze, je grösser die Breite 
derselben, je grösser der prozentuelle Fasergehalt, weiters 
die Zahl der Grundwerks- und Walzenmesser, aber je kleiner 


T= 52) 


die totale Walzenbelastung P*, sowie das Verhältnis <2 


ist, also je enger die Walzenmesser stehen. Aus Glei- 
chung 51 speziell ist zu ersehen, dass gröbere Fasern (ge- 
kennzeichnet durch das Produkt ld?) naturgemäss länger 
zur Bearbeitung brauchen. 

So sehr dies alles nun auch übereinstimmen mag mit 
der Ansicht vieler im praktischen Betriebe stehender 
Männer, so scheint mir diese Ansicht nichtsdestoweniger 
keineswegs in allen Punkten als unanfechtbar, was zu be- 
gründen versucht werden möge. 

Greifen wir auf den Ausdruck für ,, der ja die Grund- 
iage für die Gleichungen 51 und 52 abgegeben hat, zurück. 

8 war 


P 
N E 


Hierin bedeutet p* den auf die Metallflächen der Grund- 
werks- und der Walzenmesser wirkend gedachten spezi- 
fischen Druck. Ist es nun wirklich dieser, welcher auf die 
Bearbeitung der Fasern, wie Jugenberg?) zuerst aufmerk- 
sam gemacht hat, unmittelbar so hervorragend Einfluss 
nimmt? Durchaus nicht oder doch nur so lange als sich 
die Stoffkonzentration nicht ändert. Denn es interessiert 
uns keineswegs, wie sehr die Metallflächen der Messer ge- 
schabt werden, es interessiert uns dies um so weniger, als 
sich Walzen und Grundwerksmesser bei der Hollünderarbeit 
gar nicht unmittelbar berühren, weil die Fasern dazwischen 


1) Wochenblatt für Papierfabrikation 1895, Nr. 46. 
2) Das Holländergeschirr, auch D. p. J. 277, S. 121. 


sind. Diese nehmen also den Druck auf bezw. die von 
ihnen dargebotene Fläche bestimmt den wirklichen spezi- 
fischen Druck, mit dem gearbeitet wird. Was heisst das 
aber? — Unter sonst gleichen Umständen, insbesonders auch 
gleichem spezifischem Drucke p*, wird weniger energisch 
geschabt werden, wenn sich mehr Fasern zwischen den 
Grundwerks- und Walzenmessern befinden, also bei dickerem 
Stoff, dagegen energischer geschabt werden bei dünnerem 
Stoff. Wir sollten also im sinngemässen Ausbau des 
Jagenberg’schen Grundgedankens für eine bestimmte zu 
erzielende Stoffart nicht p* als eine Konstante ansehen, 


p 


sondern den Quotienten Ganz sinngemäss: Verteilt 


sich der Druck, mit welchem die blanken Messerflächen 
unmittelbar aufeinander pro Flächeneinheit drücken würden, 
auf mehr Fasern, so wird jede einzelne weniger, im um- 
gekehrten Falle mehr gequetscht, mehr beansprucht. 
Notwendig folgt aus dieser Betrachtung, dass dann, 
wenn für ein gewisses Fasermaterial in bestimmter Kon- 
zentration ein gewisser Normalflächendruck »* als der für 
die darzustellende Papiergattung geeignetste erkannt worden 
ist, bei einer Aenderung der Konzentration (von p” auf 
Pa'l) auch p*, der spezifische Flächendruck, nach der Pro- 
portion geändert werden muss, sofern man Papier derselben 
Qualität erzeugen will: 
pi Ph 


p*r p*r = pi ipa oder = 63) 


wobei die gleichen Zeiger zusammengehörige Grössen be- 
zeichnen. 

Setzen wir das durch Ueberlegung Gefundene in die 
dem Papiermacher gebräuchliche Sprache um: Ist für einen 
gewissen Fusergehult der Stoff gerade passend erhulten 
worden, so wird er im selben Holländer „schmieriger" ge- 
mahlen werden, wenn man dicker einträgt, „röscher", wenn 
man dünner einträgt’). Es ist wohl unausweichlich, dass 
bei etwa 5", Faserneintrag gleichzeitig doppelt so viel Fasern 
von den Messern gequetscht werden als bei 2,5° Fasern- 
eintrag, dass dementsprechend bei sonst ungeänderten Ver- 
hältnissen im ersten Falle die Fasern halb so stark wie 
im zweiten Falle gepresst und demgemäss angegriffen wer- 
den. Das ist nun aber ganz wohl zu ändern möglich, 
wenn man ein Interesse daran hat, wie aus den früher 
gegebenan Auseinandersetzungen über das Schaben, z. B. 
mit Gleichung 33 ohne weiteres hervorgeht, etwa für dickeren 
Stoff kleineres sw, schmälere Messer u. dgl. Und es soll 
die Anpassung stattfinden, wenn man auf Stoff derselben 
Art kommen will, die durch die herzustellende Papierqualität 
gefordert wird. Wenn man also dem in der neueren Zeit 
vorhandenen Zug nach Verarbeitung immer dicker werden- 
der Stoffe nachgibt, so bleibt nichts anderes übrig, als den 
Holländer, entsprechend den gegebenen Gleichungen, um- 


 zugestalten. 


Nach all dem ist es nicht bloss angezeigt, sondern 
* 
direkt zu wünschen, dass f- für ein bestimmtes Papier, 


für eine bestimmte Stoffart, eine Konstante sei. Dann 
werden aber die Gleichungen 51 und 52 nicht bloss eine 
einfachere Form annehmen, sondern auch eine andere Aus- 
legung ergeben. Es wird (folgend aus Gleichung 33, 5i 


und 52): 
_ P\P.Me.n 
s= (5) 118 ld? 


r=- (5) 


Da sehen wir die Schnittzahl pro Minute in Glei- 


51*) 


52*) 


3) Damit stimmen ausgezeichnet Angaben, welche ohne nähere 
Begründung von Strohbach in der bereits mehrerwähnten Bro- 
schüre gegeben worden sind, ebenso wie die Urteile von Direktor 
Schacht u. a., welche in jener Broschüre abgedruckt worden 
sind. Nach Einbau des Stofftreibers war es möglich, dickere 
Stoffe zu verarbeiten in bereits bestehenden Holländern, und 
diese dickeren Stoffe wurden zu „schmierigerem“ Zeug gemahlen. 
Es dürfte kaum als allzu kühn bezeichnet werden, wenn diese 
aus experimenteller Erfahrung in der Praxis herrührenden Stimmen 
als direkt bestätigend die vom Verfasser vertretene Ansicht hin- 
sichtlich des Verhältnisses (p*: p) angesehen werden. 
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chung 51 allerdings noch abhängig von dem prozentuellen 
Fasergehalt, demselben proportional. Doch wird deshalb 
die Holländerfüllung nicht früher fertig, die Zeit für das 
Mahlen der ganzen Füllung bleibt dieselbe, aber es werden 
bei grösserer Konzentration mehr Fasern. gleichzeitig fertig 
gemahlen und darin liegt der ausserordentliche Vorteil. ` 

Wir sehen weiters 7’ beeinflusst durch die Umdrehungs- 
zahl n und die Messerzahl m. der Walze. Sonst kommt 
gar keine Abmessung, auch nicht jene des Grundwerkes 
vor. Die Mahlzeit nimmt direkt ab, wie die Messerzahl 
und die Umdrehungszahl der Walze zunimmt. 

Wir dürfen allerdings nicht vergessen, dass das Grund- 
werk keineswegs vollständig aus der Betrachtung, wie sie 
Gleichung 52 aufdrängt, verschwunden ist. p* ist der 
spezifische Druck, und wenn wir diesen auch in ein be- 
stimmtes Verhältnis zum Fasergehalt p stellen sollen, so 
müssen wir doch, wenn dieser gegeben ist, auf die Ab- 
messungen ebensowohl des Grundwerkes wie der Walze 
zurückgreifen: Gleichung 33. Die Sache steht also derart: 
Hat man mit Bezug auf die Eigenschaften des herzustellen- 
den Papiers, die durch Versuche festzustellen sind, ein be- 
stimmtes Verhältnis (p*:p) als am besten geeignet ge- 
funden, so kann jeder Holländer, welcher dasselbe Ver- 
hältnis (p*: p) erhält, Fasern desselben Mahlungszustandes 
erzeugen, jenes Zustandes, welcher als für die betreffende 
Qualität wünschenswert erkannt worden ist. Um aber diesen 
Mahlungszustand zu erzeugen, ist dann immer dieselbe Zeit 
notwendig, wenn die Walzenmesser- und die Umdrehungs- 
zahl dieselben bleiben. 

Erhöhung dieser beiden Zahlen verkürzt die Mahlzeit, 
so dass man da zu ausserordentlich hohen Messer- und 
Umdrehungszahlen gedrängt würde. Die fortwährend er- 
höhte Messerzahl bedingt aber sehr grosse Walzen, um 
die Zellen nicht zu eng zu bekommen, die zu weit ge- 
steigerte Umfangsgeschwindigkeit hindert nach den ge- 
gebenen Berechnungen den Stoffeintritt in die Zellen 1: 
Walze, damit den flotten Umlauf und die gründliche Mi- 
schung, wie im folgenden noch ausgeführt wird. 

Was diese anbelangt, so haben wir uns wohl zuerst 
zu fragen: Hat die Stoffströmung unmittelbar mit der Zer- 
kleinerung selbst etwas zu schaffen? Wenn wir dies recht 
überlegen, so muss die Frage verneint werden. Denn zer- 
kleinert, von den Messern geschabt, werden nur diejenigen 
Fasern in relativ ungemein geringer Zahl, welche zwischen 
Walzen und Grundwerksmessern sich befinden. Für den 
Transport der Stoffmenge im Troge sorgen dagegen die 
ungleich grösseren Fasermassen, welche die Zellen erfüllen, 
dann aus diesen fliessen und dadurch dem Stoff im Trog 
den Impuls erteilen, zu wandern. Denn zweifellos ist es 
wohl, dass unmöglich mehr, aber auch nicht weniger, pro 
Zeiteinheit durch irgend einen Querschnitt des Holländer- 
troges strömen kann, als von der Walze nachgeliefert wird, 


solange sich der Holländer im Beharrungszustande be- 


findet. Diese verhältnismässig bedeutenden Massen sind 
es aber, wie nochmals ausdrücklich gesagt werden soll, 
nachdem die Gründe dafür weiter oben dargelegt worden 
sind, durchaus nicht, welche während dieser Zeit zer- 
kleinert worden sind, sondern ungleich geringere Mengen. 
Wir könnten uns (ideell) einen Holländergang so denken, 
dass gerade nur so viel Fasern ausgeworfen werden durch 
die Walze, als in dem ungemein kleinen (niedrigen) Zwischen- 
raum zwischen Walzen- und Gründwerksmessern geschabt 
worden sind. Die Folge wäre, dass nur ebensowenig Stoff 
nachrücken, derselbe also ungemein träge fliessen, aber 
doch ebenso rasch im Durchschnitt einmal eine Faser be- 
arbeitet besitzen würde, wie dann, wenn der Stoff flott ge- 
flossen wäre. Im letzteren Falle können eben auch nicht 
mehr Fasern bei einer Umdrehung in dem so engen Zwischen- 
raume zur Schabung Platz finden. 

Nur deshalb, weil dieser ideelle Vorgang, wonach nur 
so viel Fasern von der Walze abgeliefert werden und ihr 
zufliessen, als geschabt werden bezw. in dem engen durch 
1 charakterisierten Raume Platz finden, und dass weiters 
die bei einem Walzenumgang bearbeiteten Fasern in einer 
ausserordentlich dünnen, etwa lotrecht stehenden Schichte 
so lange zurückbleiben, bis alle anderen noch nicht be- 
arbeiteten Fasern auch einmal geschabt worden sind, prak- 
tisch undenkbar ist, so muss in anderer Weise dafür ge- 


sorgt werden, dass thunlichst gleichmässig im Durchschnitt 
der Fasern gearbeitet werde, dadurch, dass man die wenigen 
geschabten Fasern mit der ungleich grösseren. Zahl der 
gleichzeitig transportierten Fasern möglichst innig so mischt, 
dass in der Menge der unbearbeiteten Fasern die bearbeite- 
ten fast verschwinden. Das kann aber desto vollkommener 
geschehen, je mehr Fasern auf einmal transportiert werden, 


. Je kräftiger also die Stoffströmung ist. 


Somit scheint wohl klar gelegt, dass die Stof- 
strömung der Hauptsache nach den Mischprozess zu be- 
sorgen und nur dadurch, dass dann, wenn dieser möglichst 
vollkommen gelingt, auch die möglichste Gleichmässigkeit in 
der Verkleinerung erreicht wird, hängt die Stoffströmung 
mit der Zerkleinerungsarbeit zusammen. Ist es ja doch be- 
kannt, wie sehr manche Papiermacher gerade die langsame 
Stoffströmung in Ganzzeugholländern loben und gegen die 
übertriebenen modernen Schnellmahler ziemlich eingenommen 
sind. Das würde aber gewiss nicht geschehen, wenn man 
beim langsamen Strömen schlechtes Papier, ungleichmässigen 
Stoff, erhielte. Gerade deshalb mag aber die Ansicht aus- 
gesprochen werden, dass beim Ganzstoffmahlen, wo die rich- 
tige Verkleinerung Hauptsache ist, weniger, beim Halbstoff- 
mahlen, Waschen, Bleichen u. dgl., wo gegenseitige Reibung 
der Stoffteile, das Mischen, Hauptsache ist, mehr Wert auf 
flotte Stoffströmung gu legen ist. ` 

Gerade beim Bleichen ist aber auch dicker Stoff, der 
schwer beweglich ist, deshalb empfehlenswert, damit man 
auf einmal eine grosse Menge derselben Fasern gebleicht 
bekommt. Diese aber rasch zu bewegen mit gewöhnlichen 
Holländerwalzen, dürfte kaum möglich sein, nach jenen 
Versuchszahlen, die weiter vorne gegeben worden sind. 
Jedenfalls würden dabei sehr bedeutende Arbeitsleistungen 
erforderlich werden. Deshalb ist das Bleichen am besten 
aus dem gewöhnlichen Holländer zu entfernen und in ge- 
sonderten, holländerähnlichen Apparaten vorzunehmen, wie 
es ja vielfach bereits geschieht, wobei eine wesentlich ge- 
eignetere Transportvorrichtung gewäblt werden kann, als 
es die Holländermesserwalze ist: etwa ein geeignetes Schöpf- 
rad oder eine Pumpe. 

Beim Halbzeugmahlen und Waschen ist geringe Kon- 
zentration zu empfehlen, um den derberen Faserkonglomeraten 
freiere Beweglichkeit zu gewähren und die Wäsche gründ- 
licher vornehmen zu können. Hat man aber solcherart 
weniger Fasergehalt im Stoff, so ist ohnehin kein so be- 
deutender Kraftaufwand für das flottere Fliessen erforder- 
lich, es fällt also dieses Bedenken fort. 

Wollen wir dieses flottere Fliessen aber erzielen, so 
muss mehr Stoff in der Zeiteinheit transportiert werden, 
also muss die Walze mehr liefern. Denn das dürfen wir 
nicht vergessen: Liefert die Walze den Stoff nicht, welcher 
für das raschere Fliessen unbedingt erforderlich ist, so kann 
einfach keine raschere Bewegung eintreten, mögen wir noch 
so sehr versuchen, die Walze durch Hilfsapparate, an und 
für sich ausgezeichneter Konstruktion, zu unterstützen, weil 
für sie das zu transportierende Material nicht da ist. 

Wir sahen nun im Vorangegangenen, dass dann, wenn 
die Zellen überhaupt gefüllt worden sind, für den Ausfluss, 
für das Hinüberschaffen über den Kropf verhältnismässig 
wenig Sorge zu hegen ist. Wenn wir also daran gehen 
wollen, die Umstände für die Stoffströmung im Zusammen- 
bang mit dem Holländer im ganzen zu fassen, so müssen 
wir von der Einlaufseite der Walze ausgehen. 

Wir fanden in Gleichung 40 die sich füllende Zellen- 
tiefe: 


Ute 
lw = (2o — z4) + Tp | COS Ph - Cwe. 


(ra — xı) bezeichnet den während des „Watens“ er- 
zielten Zuwachs an Stoff in der Zelle, das andere Glied 
den Anteil durch freies Einströmen. Hat die Walze m 
Messer und macht sie » Umdrehungen in der Minute, so 
wird die gefasste Stoffmenge in der Sekunde: 


QS (tue . Ce. Men) : 60 = (te. Ce . Me. 0): 27. 


Setzen wir für a” den Wert aus der eben citierten 
Gleichung 40, so kommt: 


o= (Po — z] + — ° COS FL. e*) (ev. Me.0):2 7 58) 
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tu, die Zuströmgeschwindigkeit zur Walze, ist aber gerade 
von der gefassten Menge abhängig, es muss Q = vi. F, 
wenn F' den Zuströmquerschnitt bedeutet, und zwar pro 
Meter Walzenbreite, was ja auch bei Gleichung 40 Be- 
dingung ist. Dann ist F' hier aber nichts anderes als die 
Tiefe ~“: des Stoffes unmittelbar bei der Walze. Damit wird 


Q 


et 
ar 
Setzen wir diesen Wert in Gleichung 53, führen wir 
auch für (x9—r,) den Wert aus Gleichung 39 ein, so be- 
kommen wir: | 


g= (en. Mu. 0) (- R (sin po — sin pa)’ + 

2 | 8 (1 + Ce) 
V R? (sin Po — sin Fa) * R (sin fo — sin (fa)? 
o CIETA PIETA R 
53*) 

zj E Pot f Sin ef ] TOR 
BE Be N ea 

l R (sin Po — sin Pa)? Cw. Q 

4w? i tı. Ro cosi) | 


Der Zug wird nun gewiss der beste werden, wenn die 
geförderte Stoffmenge die grösstmögliche wird. Dies tritt 
anscheinend ein, wenn wir die soeben aufgestellte Glei- 


Der Holländer. 


chung betrachten, bei einer gewissen Winkelgeschwindig-' 


` keit œw oder, mit- Bezug auf einen gewählten Walzenhalb- 


`- messer, bei einer bestimmten Umfangsgeschwindigkeit der 
Denn wir sehen œ in dem Ausdrucke für Q so- 


Walze. 
wohl im Zähler wie im Nenner vorkommen, es sollte also 
ein gewisser Wert von œw die geförderte Stoffmenge zu 
einem Maximum machen. Wir hätten zur Auffindung des- 
selben den ersten Differenzialquotienten von Q nach œ 
gleich der Null zu setzen und daraus den entsprechenden 
Wert für œ zu rechnen. | 
| Wir können die ohne weiteres ersichtlichen Glieder, 
welche œw nicht enthalten, leicht zusammenfassen, das Glied 
rechts des Gleichheitszeichens, welches auch Q enthält, nach 
links bringen und solcherart für Q die Form gewinnen: 
u Q0=—-Awu+VBo!+C. 54) 
Doch ist leider die Sache im Grunde genommen ver- 


wickelter, als es Gleichung 54 erkennen lässt, weil der 
Winkel p}, welcher in dem Ausdrucke für Q eine Rolle 


spielt, von œ nicht unabhängig ist, wie die Gleichung 38* 


zeigt. Dies so ohne weiteres genauer zu verwenden suchen, 
würde eine ungemein grosse Verwickelung in die 
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nicht einen Wert von m gibt, welcher Q Null macht, d.h. 
denjenigen Fall, wo infolge der Fliehkraft das wenige, was 
frei in die Zellen geflossen ist, wieder vorzeitig ausgeworfen 
und solcherart kein Stoff auf die Kropfseite der Walze ge- 
bracht wird. : | 

Thatsächlich ist dies in Gleichung 54 gelegen. Für =0 


folgt: | 
Aa = Bo +O, 


C 
? = aa 

o = A B) 56) - 
Ueber ein gewisses Mass hinaus, aus den Versuchs- 
werten mit einem grossen Grade der Annäherung bestimm- 
bar, gibt es Geschwindiykeiten der Walze, bei welchen über- 
haupt kein ‚Stoff mehr gefasst wird, also auch keiner über 
den Kropf geworfen wird und damit die Strömung im Hol- 
länder trotz der hohen Geschwindigkeit der Walze aufhört. 
Der Verlauf des bezüglichen Gesetzes ist graphisch 
unschwer zu verfolgen. u | 
Gleichung 54 bedeutet eine Hyperbel, wenn man 
etwa œ als Ka die zugehörigen Werte von ęQ als 
Ordinaten aufträgt. Die beiden Asymptoten liegen, wie 
es Fig. 36 erkennen lässt, so, dass thatsächlich kein 
Maximum oder Minimum im allgemeinen mathematischen 
Sinne folgen kann (keine Tangente parallel zur Abszissen- 
achse). Die Hyperbel schneidet in einem bestimmten Punkte 
für ein positives die Abszissenachse, denjenigen Wert 
von w bezeichnend, der nicht mehr zulässt, dass in den 

Zellen der Walze Stoff auf die Kropfseite gelange. 
© Es mag jedoch, damit nicht etwa der Rechnung über- 
haupt der Vorwurf prinzipieller Unrichtigkeit von anderer 
Seite gemacht werde, ausdrücklich gesagt werden, dass 
der, wie eben geschildert, gefundene Wert von œ, bei 
welchem Q=0 wird, nur. eine beiläufige Vorstellung ge- 
währt, indem ja für die Ableitung der Formel für Q be- 
greiflicherweise die Eintrittsgeschwindigkeit in die Zellen 
benutzt worden ist, weil wir ja darauf ausgegangen sind, 
womöglich jene Winkelgeschwindigkeit zu ermitteln, bei 


also 


‚welcher die geförderte Stoffmenge ein Maximum wird. 


Wenn aber Q=0 werden soll, so muss ja der Austritt 
des frei in die Zellen Geflossenen infolge der Zentrifugal- 
kraft vorzeitig erfolgen. Wenn wir nun überlegen, dass 
für die dann jedenfalls (gemäss den ausgeführten Ziffer- 
beispielen) grosse Winkelgeschwindigkeit Stoff frei nur un- 
gemein geringfügig eintritt, also auch ausserordentlich 
schnell dann, wenn er einmal von der Walze 


Sache legen, die Uebersicht ungemein erschweren. A Q gefasst worden ist, aus den Zellen geworfen 
Es sei deshalb auch hier wieder ein Näherungsweg `^ N wird, weil nicht viel abzuschleudern ist, so 
vorgeschlagen, indem man ¢, vorläufig schätzt, da- x N kann ganz wohl auch der aus Gleichung 56 
mit die Rechnung, wie mit einem konstanten Win- Nur | 


kel 9, ausführt und mit dem gefundenen Wert von 
w die Annahme allenfalls verbessert. Es dürfte dies 
um so eher angängig sein, weil ja wegen der in den ` 
Versuchsresultaten unvermeidlich enthaltenen Fehler 
‚vollständige Genauigkeit ausgeschlossen ist und An- 
näherungen übrigens auch für die Praxis im Ge- 
- brauchsfalle ausreichend genügen müssen. 

Differenzieren wir somit Gleichung 54 und setzen | 
wir den .ersten Differentialquotienten gleich Null, so folgt: 


Bo 
A 10) 
773 LLC ) 
also | 
o TE AC. 
o= BR i5 ; 55) 


- Wenn wir die Bedeutung der Zeichen A und B in 
‚Gleichung 55 zurückverfolgen in die Gleichung 53, so er- 
kennen wir A als unmittelbar mit dem negativen Gliede 
. vor der Wurzel zusammenhängend, B mit dem Quadrate 
desselben, dem ersten Gliede unter der Wurzel und dem 
zweiten Gliede unter der Wurzel, so dass B immer, wenn auch 
häufig nicht viel, kleiner ist als A. Das bedingt aber, dass 
‘m* in Gleichung 55 negativ, also œ selbst imaginär wird, 
.d. h. es gibt thatsächlich keinen Maximalwert von œ in 
dem Sinne, dass vor ihm und nach ihm kleinere Werte 
von Q folgen. Das bringt uns aber notwendigerweise zu 
dem Gedanken, Q selbst darauf zu untersuchen, .ob es 


`~ 


WfürQ=n 


e || m =o o en u, 


\ . - Fig. 36. 


folgende Grenzwert für diese Ausnahmsverhältnisse einen 
hinreichenden Anhaltspunkt gewähren. 

Eine prinzipiell vollständig unanfechtbare Annäherung 
vermag aber die Gleichung 38 in der Weise zu bieten, in- 
dem man nach ihr den Austritt verfolgt und, wie es ja 
ähnlich bereits für die Kropfseite gemacht worden ist, 
jenen Wert von œw ermittelt, bei welchem dann, wenn die 
Zelle über das Grundwerk gelangt, der in sie gelangte 
Stoff wieder ausgeworfen worden. ist. 

Wie die . Stoffkonzentration für eine angenommene 
Walzengeschwindigkeit mitwirkt, wurde bereits berührt. 
Durch Kombination der Resultate von Konzentration und 
Wealzengeschwindigkeit kann dann das relativ Beste erzielt 
werden. Br: | 

Aus dem Verlauf der Kurve in Fig. 36 ist deutlich 
zu ersehen, dass, je kleiner » wird, desto mehr die von 
den Zellen aufgenommene Stoffmiasse wächst, was ja nur 


"natürlich ist, indem dann einerseits am meisten Zeit für 


das freie Einfliessen vorhanden ist, andererseits die Zentri- 
fugalkraft immer kleinere Drücke nach, aussen; veranlasst. 
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Theoretisch wird es für m =0 beim Einlauf am günstig- 


sten, indem da in V C ein praktisches Maximum für die 
aufgenommene Stoffmenge Q folgt. Das ist ja auch zweifel- 
los richtig, mit Bezug auf das eben Gesagte. Und doch 
ist es für den Holländergang deshalb nicht brauchbar, weil 
nicht bloss ohne Walzendrehung kein Mahlen denkbar ist, 
sondern auch keine Stoffbewegung deshalb eintritt, weil 
an die Auslaufseite kein Stoff gebracht wird. Selbst dann, 
wenn die Walze nur langsam sich dreht, ist noch keine 
Stoffbewegung zu erwarten, weil dem aus den Zellen fliessen- 
den Stoff nicht genug lebendige Kraft mitgegeben wird, 
um sich bis über die Kropfoberkante zu erheben. _ 
Damit sind wir aber zur Erkenntnis gelangt, dass die 
untere Grenze der Walzenwinkelgeschwindigkeit mit Rück- 
sicht auf den Auslauf zu bestimmen ist. Wenn man den 
Stoff noch gerade sicher über den Kropf bringt, für den 
abgeschleuderten Stoff die Wurfparabel gerade an der Kropf- 
oberkante ihren Scheitel hat, dann wäre die’ äusserste nach 
unten zulässige Grenze der Winkelgeschwindigkeit erreicht. 


Bücherschau. — Zuschrift an die Redaktion. 


Heft 36. 


Das praktisch mit Bezug auf die wechselnden Verhältnisse 
sicher auszuführen, würde wohl kaum gelingen. Deshalb 
ist es eher zu empfehlen, diese für die Stoffgeschwindig- 
keit nahezu als günstigst zu bezeichnende Winkelgeschwin- 
digkeit doch etwas zu erhöhen, wodurch man dann sicher 
allen Stoff, der in Zellen sich befindet, über den Kropf 
und bei sonst passender Troganordnung die grösstmögliche 
Stoffgeschwindigkeit im Troge bekommt. 

Weil diese Geschwindigkeit aber, wenigstens mit Rücksicht 
auf die heute gebräuchlichen hohen Umfangsgeschwindigkeiten 
sehr tief liegt, wie einschlägige, bereits erwähnte Versuche am 
Holländer selbst dem Verfasser dargethan bezw. bestätigt 
haben, so ist unausweichlich auf die günstigste Stoffgeschwin- 
digkeit im Trog mit Rücksicht auf die Anforderungen, welche 
rasche Mahlung stellt, zu verzichten, oder es sind Apparate, 
etwa Stofftreiber vor der Walze unbedingt erforderlich, um 
trotz hoher Umfangsgeschwindigkeit der Walze noch leid- 
lich gefüllte Zellräume am Walzenumfang zu erhalten. 


(Schluss folgt.) 


Bücherschau. 


Beiträge zur Praxis der Eisengiesserei. Von Karl 
Rott, Hütteningenieur. 32 S. Berlin 1901. Verlag 
von Otto Elsner. 


Die vorliegende Schrift bildet einen Sonderabdruck zweier 
Aufsätze, die in der Eisen-Zeitung, Jahrgang 1901, erschienen 
sind und den Zweck verfolgen, den Giesserei- und Hüttenfach- 
mann auf wichtige Neuerungen innerhalb dieser Zweige der 
Technik aufmerksam zu machen. Der Inhalt behandelt: I. Die 
Fortschritte der Flusseisendarstellung für den Giessereibetrieb. 
IT. Die Gasfeuerungen für die Trockenkammern des Giesserei- 
betriebes. 

Dem mit Sachkenntnis geschriebenen kleinen Werk sind 
zwei Tafeln mit Skizzen der behandelten Ofensysteme beigegeben, 
worin insbesondere eigene Konstruktionen des Verfassers Berück- 
sichtigung finden. 


Die Wirkungsweise, Berechnung und Konstruktion 
der Gleichstromdynamomaschinen von Georg Schmidt. 
Zweite vermehrte Auflage. Leipzig 1900. Oskar Leiner. 


Mehr den praktischen als den rein theoretischen Standpunkt 
ins Auge fassend, ist vorliegendes Werk wohl den besten unter 
den zahlreichen, den gleichen Gegenstand behandelnden Büchern 
zuzuzählen und lässt sich sowohl aus der Art und Weise der 
Behandlung, als auch der Verteilung des Stoffes sofort erkennen, 
dass der Verfasser auf diesem Gebiete nicht nur theoretisch, 
sondern auch intensiv praktisch gearbeitet haben muss. Wenn 
auch in keiner Beziehung originell, erfüllt es den angestrebten 
Zweck, dem angehenden Konstrukteur die Wege zu ebnen in 
einfacher, durchaus verständlicher und logischer Weise. In den 
einleitenden Kapiteln über Elektrizität und Magnetismus wird 
sich auf die eu der praktisch wichtigen Lehrsätze und 
deren Anwendung für den Dynamobau beschränkt. Der zweite 
Teil ist der Berechnung der Generatoren gewidmet, während 
sich der dritte Teil ausschliesslich mit der rein konstruktiven 
Durcharbeitung befasst, wobei sich die 31 beigefügten, gut aus- 
geführten Konstruktionstafeln, sowie die zahlreichen in den Text 
aufgenommenen Zeichnungen und Tabellen als besonders wert- 
voll erweisen. A. P 


—— 


Zuschrift an die Redaktion. 


(Unter Verantwortlichkeit des Einsenders.) 
Bemerkungen zu dem Aufsatze über den „Edison-Sammler*. 


Bei Besprechung der Edison-Zelle (S. 469 d. Bd.) hat der 
Referent kritische Bemerkungen daran geknüpft, die im ganzen 
durchaus zutreffend sind. Betreffs einiger Einzelheiten jedoch, 
die dem Referenten nicht aus eigener Anschauung bekannt sein 
dürften, wird eine Berichtigung insofern am Platze sein, als 
Schreiber dieses eingehende Versuche auf diesem Gebiet ge- 
macht hat. Da ist es zunächst dem Referenten durchaus richtig 
aufgefallen, dass die Edison -Zelle bei einer Entladung mit 
75 Ampère eine grössere Kapazität aufweist, als bei der Ent- 
ladung mit 42,5 Ampere. Sollte da ein Widerspruch mit den 
bisher bekannten Regeln stattfinden? Dies ist keineswegs der 


Fall, vielmehr erklärt sich diese Erscheinung auf die einfachste 
Weise dadurch, dass die Entladung mit 75 Ampere zuerst und 
mit 42,5 Ampere darauf vorgenommen wurde, und dass schon 
nach der ersten Entladung die Kapazität des Elementes so viel 
abgenommen hat, dass sie trotz schwächeren Entladungsstromes 
bei der zweiten Entladung kleiner war als ursprünglich. Dies ist 
in der That keine erfreuliche Eigenschaft der neuen Zelle, sie 
ist aber sehr wahrscheinlich für jedermann, welcher mit nega- 
tiven Eisen- oder Nickelelektroden gearbeitet hat. Platten aus 
porösem Eisen, sowie solche aus porösem Nickel als negative 
Elektroden in Alkalilauge angewandt, haben ursprünglich eine 
ziemlich hohe Kapazität, bis’100 Amp.-Std. pro 1 kg; dieselbe ist 
aber schon nach der ersten Ladung beträchtlich geringer und 
nimmt nach jeder Ladung immer weiter ab. Eine einwandfreie 
Erklärung dafür fehlt noch; vielleicht hängt aber dieses Ver- 
halten der beiden Metalle mit ihrer Eigenschaft zusammen, 
Wasserstoff zu occludieren. Man weiss z. B., dass poröse Nickel- 
würfel über 100mal ihr Volumen Wasserstoff aufnehmen, wenn 
sich dieses Gas kathodisch an ihnen entwickelt; nach einiger 
Zeit werden sie aber (wahrscheinlich durch die hierbei ent- 
stehende Ausdehnung) gelockert und zerfallen schliesslich zu 
Pulver. Offenbar sind hier bei der Ladung der Eisen- oder 
Nickelelektroden alle Bedingungen gegeben, welche diese Locke- 
rung herbeiführen können; ein loses Pulver hat aber, auch wenn 
es noch auf dem Träger sitzt, keine Kapazität, weil es zu 
schlecht leitet. 

Nicht richtig ist dagegen die Bemerkung, dass die Auf- 
arbeitung von Nickeloxydmassen sich nicht lohnen wird und 
dass daher der Metallwert des Sammlers, wenn einmal untaug- 
lich geworden, verloren gehe; im Gegenteil, es ist nichts leichter, 
als die Nickeloxyde in Säuren zu lösen und sie entweder auf 
Nickelsalze zu verarbeiten oder auch daraus elektrolytisch Rein- 
nickel zu fällen. In keinem Fall wird man aber — wie es 
heute mit sulfatierten Bleiplatten geschieht — die Rückstände 
bis an die Hütten abzugeben brauchen, behufs Wiedergewinnung 
des Metalls. 

Soviel zur Berichtigung. Betreffs des Vortrages von A. E. 
Kennelly ist noch zu sagen, dass der Name Edison's Ideen zur 
Geltung gebracht hat, die andere vor ihm ausgesprochen. So 
gebührt das Verdienst, zuerst die Theorie des „Sammlers mit 
unveränderlichem Elektrolyten“ entwickelt zu haben, nicht Edison, 
sondern Jungner, dessen deutsches Patent 1898 angemeldet wurde, 
wenn auch schon vor ihm Pollak im Jahre 1896 eine Zelle mit 
Eisenelektroden von ebenderselben theoretischen Wirkung sich 
patentieren liess. Ueber die Verwendung des Nickeloxyds als 
positive Elektrode finden sich genaue Daten und theoretische Be- 
rechnungen im deutschen Patent des Schreibers dieses, das 1899 
angemeldet wurde. A. E. Kennelly würde daraus ersehen haben, 
dass die aktive Masse Nickeloxyd NiO (nicht NiO,) ist, und 
dass es — entgegen selbst dem Kobaltoxyd 00 — eine 
schwach endothermische Verbindung ist, die bei der Entladung 
die elektromotorische Kraft der negativen Platte noch etwa um 
0,04 Volt steigert. T. v. Michalowski. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche. Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Ueber Deckenbauten’. 


Die wichtigsten Gesichtspunkte, welche bei den ver- 
schiedenen auf der diesjährigen Ausstellung für Feuerschutz 
in Berlin ausgestellten neuesten Deckenbauten berücksichtigt 
wurden, zielen im wesentlichen darauf ab, bei geringer 
Konstruktionshöhe und grossen Spannweiten nicht nur die 
erforderliche Tragsicherheit zu erhalten, sondern auch durch 
die Natur des benutzten Baumaterials — vorwiegend Beton 
bezw. Kunststein und Eisen — sicheren Schutz gegen Rost 
und Feuer zu bewirken, ferner neben Schaffung grösserer, 
wirksamer und leicht verzierbarer, ebener Deckenflächen 
durch die geringe Konstruktionshöhe und Stärke der Decken 
an Umfassungs- und Scheidemauerwerk und Treppen zu 
sparen, wodurch gleichzeitig auch grössere Raum- und 
Fensterhöhen, mithin mehr Licht- und Luftzuführung er- 
möglicht werden, und bei grossen Spannweiten die Zwischen- 
träger entbehrlich und hierdurch gleichfalls Ersparnisse 
an Baumaterial und Trägereisen gemacht werden. Bei 
diesen Decken fallen die Deckenanker, die bei Gewölben 
unentbehrlich sind, ganz fort, ebenso auch die Decken- 
auffüllung, wodurch Ungeziefer, Rost, Fäulnis, Schwamm- 
und Pilzbildungen ausgeschlossen werden. Die neuen 
Deckenkonstruktionen, welche infolge der hohen Trag- 
fähigkeit meist nur geringen Materialbedarf aufweisen, 
-' ssen sich einfach und schnell herstellen und können auch 
hinsichtlich des Preises mit der älteren feuergefährlichen 
Holzbalkendecke in erfolgreichen Wettbewerb treten. Wie 
weit diesen Forderungen genügt wird, soll im folgenden 
für einzelne der ausgestellten neueren Deckenbauten und 
zwar insbesondere mit Berücksichtigung vorhandener älterer 
Versuchsergebnisse dargelegt werden. 

Was das Baumaterial anbetrifft, so ist mit Rücksicht 
darauf, dass bei genügender Tragfähigkeit auch Feuer- 
sicherheit gewährleistet wird, die Auswahl eine recht be- 
schränkte. Es kommen hauptsächlich in Frage Gips, 
Magnesit, Cement, Kunststein aus Mörtel und Sand, Beton 
und Steine besonderer Beschaffenheit. Feuersichere, mit 
Schilfrohr oder Kokosfasereinlagen versehene Gipsdielen 
finden in ähnlicher Weise wie Drahtputzausführungen 
(Rabitz) besonders bei Umbauten und überall dort Ver- 
wendung, wo schnell, leicht und während einst 
des Winters gearbeitet werden soll; dieselben >>>» 
werden zur Herstellung von Zwischen- und „= 
Isolierwänden, Decken, Ventilationsschächten, _ 1 i 
Baracken, Wärterhäusern u. dgl. benutzt. „ur 
Diese Gipsdielen, welche nagelfest sind, wer- 
den in Kalkgipsmörtel und abwechselnden 
Stossfugen versetzt und einseitig verputzt; 
dieselben lassen sich wie Holz nageln und auf jedes be- 
liebige Mass zersägen. 

Die im Jahre 1893 von Stude, Branddirektor, und 
Reichel, Brandinspektor, im Auftrage des Preisgerichts 
feuersicherer Baukonstruktionen angestellten Versuche 
haben für Gipsdielen ein günstiges Resultat ergeben (siehe 
den Bericht darüber, Berlin, Verlag von Julius Springer). 
Geprüft wurden die mit Nut und Falz versehenen Gips- 
- dielen von A. und O. Mack in Ludwigsburg (Württemberg) 
und Berlin W., welche aus einer besonders präparierten 


1) Vgl. auch D. p. J. 1897 804 178; 1899 812 102, 813 71. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 37. 1901. 


Gipsmasse bestehen und durch Beimischung von porösen und 
festbindenden Stoffen (Haaren, zerkleinertem Kork u. s. w.), 
sowie durch Einlage getrockneten, keimfreien Rohres 
(Schilfrohr, Bambus) eine grosse Leichtigkeit und Zähigkeit 
erhalten. Die Gipsdielen werden gewöhnlich in einer Länge 
von 2,5 m, einer Breite von 20 bis 25 cm und in Stärken 
von 2,5 bis 12 cm hergestellt; sie lassen sich wie Holz 
sägen und nageln. Es kommen volle und hohle Gipsdielen, 
letztere mit röhrenartigen Hohlräumen, zur Verwendung. 
Von den angestellten Versuchen soll nur die hier besonders 
in Frage kommende Deckenkonstruktion nach dem eben 
genannten Bericht besprochen werden (Fig. 1 bis 4). 


Im ersten Stockwerk 
sind danach zwischen ITS ALLL 


83 cm auseinanderliegen- 
de I -Träger (N.P. 21) 
Fig. 1. 
Mack’s Gipsdielen. 


10 cm starke Hohlgips- 
dielen mit Nut und Falz 
eingelegt, so dass die 
Gipsdielstücke etwa 1 cm über Unterflansch des Trägers 
vorstehen; die Trägerflansche sind mit Drahtgewebe über- 
spannt, und die ganze untere Fläche ist mit einem etwa 
1 cm starken gewöhnlichen Mörtelputz (nicht Gipsputz) 
versehen. Auf die Gipsdielen ist eine Sandschüttung auf- 
gebracht. Die eine Hälfte der so hergestellten Decke hatte 
darüber als Fussboden eine 6 cm starke Cementbetonschicht 
mit 7 mm Rundeiseneinlage, darüber einen 2 cm starken 
Cementglattstrich zur eventuellen Aufnahme von Linoleum; 
die andere Hälfte des Fussbodens war mit 17 mm starken 
Xylolithplatten belegt, welche auf 50 cm voneinander ent- 
fernt liegende 10 >»: 10 cm starke Lagerhölzer aufgeschraubt 
waren. Die Versuchsdauer betrug 40 Minuten, Temperatur 
über 1100° C. 

Zwei nebeneinanderliegende Träger waren zusammen 
in der Mitte mit einer Einzellast von 1000 kg belastet. Der 
übrige Teil der Decke war erheblich belastet durch herab- 
gestürzte Balken und durch Schutthaufen. Die Träger 
trugen 5,8 m frei. Nach dem Brande erfolgte die Ab- 
löschung des Raumes mittels eines Rohres der Dampf- 
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spritze, wobei der Strahl auch gegen die Decke gerichtet 
wurde. Die Deckenkonstruktion zeigte sich nach erfolgter 
Ablöschung in ihrem Zusammenhange unverändert. Der 
Deckenputz war fast überall herabgefallen, die Gipsdielen 
lagen frei, zeigten aber keinerlei Veränderungen. Die 
beiden in der Mitte mit zusammen 1000 kg belasteten 
Träger zeigten an dieser Stelle eine geringe Durchbiegung, 
welche jedoch auf die Festigkeit der Konstruktion von 
keinem Einflusse war; die unteren Flansche dieser beiden 
Träger lagen frei. 

Nicht minder günstig waren die Ergebnisse bei einer 
zweiten Decke, dem Fussboden und bei den 'Ummante- 
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lungen eiserner Säulen. Das: Urteil des Preisgerichts 
lautete: | 

„Die Mack’schen Gipsdielen haben sich bewährt; die 
mit denselben ausgeführten Baukonstruktionen müssen als 
absolut feuersicher bezeichnet werden. Die Gipsdielen 
eignen sich ganz besonders zur Ausstakung von Decken. 
Auch ist es leicht, mit diesem Material feuersichere Räume 
in bereits stehenden Gebäuden herzustellen. — Als Schutz- 
mittel für Eisenkonstruktionen haben sich die Gipsdielen 
vollständig ‚bewährt. Das Drahtputzverfahren hat wohl 
dem Feuer, aber nicht den Wirkungen des zum Löschen 
verwendeten Wassers absoluten Widerstand geleistet. Es 
kann aber sehr wohl bei einem grossen Feuer vorkommen, 
dass die Flammen auch Punkte wieder erreichen, an denen 
schon vorher gelöscht war. Ausserdem erscheint bei dem 
Drahtputzverfahren eine innigere Verbindung der beiden 


Mörtelarten wünschenswert; ob dies bei der Verschieden- 


-heit der Materialien möglich ist, muss zunächst noch dahin- 
gestellt bleiben. — Die Fussböden aus Cementbeton bezw. 
Gipsestrich haben sich sehr gut bewährt; dieselben ent- 
sprechen den in dem Preisausschreiben gestellten Be- 
dingungen in vollstem Umfange.“ | 

Aehnliche Eigenschaften wie die Gipsdielen besitzen 
die Magnesitplatten. Nach den Versuchen der königlichen 
Prüfungsstation für Baumaterialien in Berlin ist über die 
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Leistungsfähigkeit und Haltbarkeit der Magnesitplatten 
folgendes zu berichten: 
Ermittelte Bruchfestigkeit der Platten aus 10 Versuchen 
bei den Abmessungen der Platten 18.18.2 cm 
2 


1:15; W= 5 = 12. 


Der Härtegrad ist nach der Mohs’schen Skala 7 (Quarz). 
Die Versuche auf Kohäsionsbeschaffenheit ergaben ein 
dichtes und gleichförmiges, schuppiges Gefüge in gelblich- 
weisser Färbung, durchzogen von vielen kleinen Holzfaser- 
partikelchen. 

Die Versuche auf Abnutzbarkeit ergaben für 30 kg 
Belastung des Probestückes von 50 qcm Schleiffläche, 
450 Umgänge der Schleifscheibe (unter Anwendung von 
‚20 g Naxosschmirgel Nr. 3 auf je 22 Scheibenumgänge) 
für den Schleifradius von 22 cm und dem Eigengewicht 
der beiden Probestücke von I: 158,7 g; II: 160,4 g mit 
dem spezifischen Gewicht von 1,495. — . 

Die Abnutzung für den Versuch I: 


PAS 
10,1 + 6,0 + 6,2 + 7,6 = 29,9 g = Er ccm = 20,0 ccm, 
3 


für den Versuch I: 
5 
10,0 -+ 8,8 + 7,9 -}- 7,8 = 384,5 g = Epa ccm = 23,1 cem. 


Zur Untersuchung der Wetterbeständigkeit des Ma- 

terials wurden 6 Proben 

1. im Wasserbade allmählich bis auf Siedehitze ge- 
bracht, einige Zeit auf dieser Temperatur erhalten 
und durch Einwerfen in kaltes Wasser plötzlich 
abgekühlt. 

2. Eine Stunde mit 15° Kochsalzlösung gekocht und 
in dieser Zeit öfter plötzlich abgekühlt; das Wasser 
blieb hierbei vollkommen klar. 

3. Eine halbe Stunde mit 5°% Natronlauge gekocht. 
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4. Eine halbe Stunde in derselben Lösung unter Zusatz 
von 1°) Schwefelammonium gekocht. 

5. Eine halbe Stunde mit einer 2° Eisenvitriol,. 2°) 
Kupfervitriol und 10 °% Kochsalz haltenden Lösung 
gekocht. — Die Probestücke blieben bei dieser Ope- 
ration vollkommen intakt, ohne einen Gewichtsverlust 
und ohne eine Gefügeveränderung: zu erleiden. — 
Ein während einer Stunde im Papin’schen Topfe 
gekochtes, im gespannten Wasserdampfe frei auf- 
gehängtes Plattenstück blieb ebenfalls unverändert. ’ 
In gleicher Weise verhiclten sich die 20 für die 
Versuche auf Biegung nach der Beanspruchung 
durch Frost an der Luft und durch Frost unter 
Wasser benutzten Platten. = 

6. Es wurden ferner 4 Bruchstücke dieses Materials 
gleichzeitig auf 125 Stunden in je 4 verschiedene, 
 nachbenannte 3 "jo Säuren und 4 andere Bruchstücke 
auf 125 Stunden in dieselben, jedoch 5 °» Säuren 
gelegt. Hierbei ergaben sich die Gewichtsverluste 


bei bei 
3% Säure 5°, Säure 
für Salzsäure auf 16,7 lo 17,4 ° 
„ Salpetersäure „ 12,8 °o 15,5 ĉjo 
„ Schwefelsäure „ 15,3 °o 15,8% 
„ Phosphorsäure „, 4,8 °0 5,1 jo 


Die verschiedenen Probestücke blieben auch hierbei 

intakt. Der Einfluss der Säuren zeigte sich am 

Gefüge durch eine schwache Abstumpfung der 
Schuppen. — 

Die Beständigkeit des Materials gegen Witterungs- 

einflüsse ergibt sich aus den Festigkeitsversuchen für 
wassersatte Proben: 


durch die Atteste Nr. 8230 und Nr. 8236 mit kal = 0,841, 


für Proben, welche nach zwölfstündiger Lagerung unter 
Wasser, durch Frost an der Luft beansprucht waren: 


durch die Atteste Nr. 8230 und Nr. 8237 mit Se == 0,858, 


und für Proben, welche dem Frost unter Wasser ausgesetzt 
waren: 


durch die Atteste Nr. 8230 und Nr. 8238 mit kaa = 0,876. 


Die Versuche zur Feststellung der Bearbeitungsmöglich- 
keit der eingereichten Platten ergaben, dass die Bearbeitung 
derselben mit sämtlichen, für die Bearbeitung von Holz 
üblichen Werkzeugen ausführbar ist. Auch lässt sich das 
Material nageln. 

Behufs Ermittelung der. Feuerübertragungsfähigkeit 
des eingereichten Materials wurden zwei Platten von je 
18.18.2 cm auf 2 Stunden der Einwirkung einer Gas- 
flamme durch einen Bunsen’schen Brenner gegen die Platten- 
fläche 18.18 cm ausgesetzt, ohne Entzündung und ohne 
Ausbröckelungen zu erleiden. Die Platten blieben intakt, 
verkohlten jedoch an den von der Flamme direkt getroffenen 
Teilen, obne Glut auf die übrigen Teile der Platten zu 
übertragen. Die verkohlten Teile waren mit dem Finger- 
nagel abkratzbar. 

Die eingehende Prüfung auf Feuersicherheit der 
Magnesitplatten hat nach dem Bericht über die am 9., 10. 
und 11. Februar 1893 in Berlin vorgenommenen Prüfungen 
feuersicherer Baukonstruktionen (S. 27 und 28) folgendes 
Ergebnis gehabt: 

Die Masse, woraus die sogen. „Magnesitplatten“ her- 
gestellt werden, besteht in der Hauptsache aus gebranntem 
und pulverisiertem Magnesit. Unter Zuführung von Chlor- 
inagnesiumlösung und Sägespänen in genau bestimmten 


‚Mengen wird die Masse innig gemischt und in breiartigem 


Zustande auf Holzplatten geleitet. Die Herstellung der 
Platten geschieht schichtweise unter Jkinbringung von eit- 
maschiger Juteleinwandeinlage. Diese Einlagen gewähren 
den Platten Elastizität und Widerstandsfähigkeit gegen 
Bruch, während der obengenannte Zusatz von Sägespänen 
denselben leichte und bequeme Bearbeitung sichert. Die 
Platten lassen sich zersägen, leicht bohren und nageln. 
Behufs Erprobung dieses Materials wurde eine bereits 
vorhandene Bretterwand auf beiden Seiten mit lb mm 
starken Magnesitplatten bekleidet und zwar in einer Aus- 
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- dehnung von 19 qm auf jeder Seite. Die Platten waren 
auf die Bretterwand aufgeschraubt. Die Versuchsdauer 


betrug 1 Stunde 10 Minuten. Die Wand wurde auf beiden 


Seiten gleichzeitig vom Feuer beansprucht, wobei die 
Temperatur auf über 1000° C. stieg. Nach dem Brande 
waren die Magnesitplatten zum grössten Teile von der 
Wand abgesprungen, die Bretter lagen frei und waren stark 
angekohlt, stellenweise sogar ganz weggebrannt. Es geht 
hieraus hervor, dass die Platten nicht erst beim Anspritzen 
losgesprungen sind, sondern bereits durch das Feuer zer- 
stört worden waren. In dem zweiten Raume, in welchem 
die Temperatur auf 850 bis 900° C. kam, hatte sich die 
Magnesitplattenbekleidung der Bretterwand wohl infolge 
der niedrigeren Temperatur besser. gehalten. Dieser Raum 
war als Wohnzimmer gedacht und eingerichtet; es standen 
an der zu .prüfenden Wand ein Sofa und zwei mit Brenn- 
holz angefüllte Spinden. An den Stellen nun, wo diese 


Möbel gestanden hatten, war auch die Magnesitverkleidung' 


der Bretterwand vernichtet, während der übrige Teil der 
Wand fast unversehrt geblieben war. 

Bei einer gewöhnlichen Stubenthüre, welche auf einer 
Seite ebenfalls mit 15 mm starken Magnesitplatten bekleidet 
worden war, waren letztere bei einer Temperatur über 
1000 ° C. in der oberen Hälfte der Thüre völlig zerstört, 
die Thürfüllungen an zwei Stellen durchgebrannt. 

Ferner wurde bei derselben Temperatur ein freiliegen- 
der hölzerner Unterzug im Erdgeschoss des Versuchs- 
gebäudes: in einer Länge von 6,5 m mit 20 mm starken 
Magnesitplatten umkleidet. Die Platten waren nach dem 
Brande unbeschädigt, nach Losschlagen einzelner derselben 


zeigte sich das Holz des Unterzuges vollkommen intakt. ` 


Das Urteil des Preisgerichts lautete: 

„Die 15 mm starken Magnesitplatten haben sich nicht 
bewährt; dieselben bieten keinen grösseren Schutz als ge- 
wöhnlicher Rohrputz. Die 20 mm starken Platten dagegen 
haben sich als ausreichend feuersicher erwiesen.“ 

Cementdielen haben sich dagegen als durchaus feuer- 
sicher bei den angestellten Versuchen bewährt. Untersucht 
wurden die von Regierungsbaumeister Zange in Berlin 
gelieferten „Böklen’schen Patent-Cementdielen“ (Fig.5bis8), 
welche aus reinem Cement und Sand hergestellt sind und 
-mit den für Stein gebräuchlichen Werkzeugen bearbeitet 
werden können. Die Platten sind auf der Rückseite waben- 
artig ausgehöhlt, wodurch unbeschadet der Festigkeit eine 
wesentliche Materialersparnis und somit auch eine bedeutende 
Verringerung des Gewichts der Platten erzielt wird. Die 
Dicke der ebenen ÜOementdielen beträgt 5, 7 und 10 cm, 
die Dicke der gebogenen Cementdielen 5 und 7 cm. 

Beim ersten Versuch, bei welchem die Decke in einem 
Raume des Erdgeschosses aus 7 cm starken, gebogenen 
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Fig. 6. 
Böklen’sche Cementdielenkonstruktionen. 


Cementdielen zwischen bekleideten [-Trägern mit aufge- 
brachter Sandschüttung bestand bezw. in einem anderen 
Raume zwischen den alten Balken auf aufgebolzten Winkel- 
‘eisen und darauf die alte Stakung und Dielung angeordnet 
war, waren nach dem Brande die Träger resp. die Balken 
an keiner Stelle blossgelegt, nur hier und da war der Cement- 
verputz, namentlich in den Fugen, losgeplatzt. Nach Ab- 
schlagen einiger Platten zeigten sich die Balken entweder 


Ueber Deskenbauten: 


| 
| 


583 . 


ganz unversehrt oder nur geschwärzt bezw. oberflächlich 
verkollt. Zwei Träger, welche in der Mitte mit einer 
Einzellast von 1600 kg belastet waren, zeigten keine Ver- 
änderungen. Am Tage nach dem Brande wurde eine 
zwischen den Trägern liegende Kappe auf 0,44 qm Fläche 
mit 3922 kg belastet; hierauf hoben sich die Nebenkappen 
1 cm, da der Träger seitlich etwas auswich, und erst bei 
ciner weiteren Belastung bis auf 4562 kg erfolgte der 
Bruch der Kappe. Die Tragfähigkeit der Kappe betrug 
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mithin nach dem Brande noch 10370 kg pro 1 qm. Eine 
genauere Untersuchung der Konstruktion ergab, dass die 
unteren Seiten der Träger und Balken durch entsprechend 
breite Cementplatten mit Eisenbandeinlage geschützt waren 
und zwar ohne Luftschicht. Die Eisenbänder, welche aus 
den Platten herausragen, sind um den unteren Flansch des 
Trägers gebogen bezw. an den beiden Seiten der Balken: 
angenagelt. Die seitlichen Flächen zwischen diesen Platten 
und den Kappen sind sodann bei den Trägern ohne Ver- 
wendung von Drahtgeflecht o. dgl. mit Cement verputzt, 
während dieser Cementverputz bei den Balken mittels Rohr- 
oder Drahtgeflecht aufgebracht ist. Aehnliche Resultate 
ergaben die übrigen Versuche, auf die hier nicht weiter 
eingegangen werden soll. 
Das Urteil des Preisgerichts lautete: 
„Die von Herrn Stolte mit Böklen’schen Cementdiele 

hergestellten Konstruktionen haben sich bewährt und 
müssen als durchaus feuersicher anerkannt werden. Die 
Cementdielen eignen sich auch ganz besonders zur Her- 
stellung teuersicherer Räume in bereits stehenden Gebäuden, 
sowie als wirksames Schutzmittel für Eisenkonstruktionen. 
Die zur Prüfung gestellten Konstruktionen wurden seiner 
Zeit, ganz unabhängig von der Witterung, schnell und 


dabei doch solide ausgeführt und machten einen sehr ge- 


fälligen Eindruck.“ | 

Von grosser praktischer Bedeutung sind die verschie- 
denen Deckenkonstruktionen nach der Monier’schen Bauart, 
welche sich im wesentlichen nur durch die Art der Eisen- 
einlage und deren Befestigung voneinander unterscheiden 
und sämtlich als feuersicher zu bezeichnen sind. Es sind 
hier besonders die Deckenkonstruktionen der Aktiengesell- 
schaft für Monier-Bauten, vormals @. A. Wayss und Co. 
in Berlin NW., die Könen’sche Voutenplatte u. s. w. zu er- . 
wähnen. | 

Die Könen’sche Voutenplatte (an den Auflagern ein- 
gespannte Cementeisenplatte) kann als eine Platte von an- 
nähernd gleichem Biegungswiderstande für gleichmässig 
verteilte Belastung angesehen werden, da die durch die 
Lage der Eisenstäbe gegebenen Widerstandsmomente der 
Plattenquerschnitte den angreifenden Biegungsmomenten 
entsprechen. Innerhalb der bei der Belastung nach unten 
ausbiegenden (nach unten konvex gekrümmten) mittleren 
Plattenstrecke, auf welcher -die Zugspannungen in der 
unteren Plattenhälfte auftreten (vgl. Fig. 9), befindet sich 
die Eiseneinlage gleichfalls in der unteren Hälfte, während 
nach den Auflagern hin, wo beiderseits entgegengesetzt 
gekrümmte Ausbiegung (konvex nach ohen) eintritt, auch 
die Eisenstäbe in die obere Plattenhälfte übergehen, um 
an den. Einspannungsenden, wo die Biegungsmomente ihre 
grössten Werte erreichen, ihre höchste Lage anzunehmen. 
Dort sind die Rundeisenstäbe, wenn sie nicht in die be- 
nachbarten Felder durchgeführt werden, um ‘die oberen 
Flanschen der Träger hakenartig umgebogen. Hierdurch 
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wird in Verbindung mit den Vouten eine vollkommene Ein- 
spannung der Platte erzielt. Bei zwei an einem Träger 
oder Trägerpaare zusammenstossenden Platten werden die 
die Trägerflanschen umklammernden Eisenstabenden zwi- 
schen bezw. nebeneinander angeordnet. Ein Verschieben 
der Eisenstäbe oder Zurückbiegen der hakenförmigen Enden 
wird durch den festen Cementkörper der Platten mit 
Sicherheit ganz wie bei den Monier-Konstruktionen ver- 
hindert, wie auch andererseits durch die Voute der Platten- 
querschnitt nach dem Auflager hin verstärkt wird. Denn 
da an den Enden die Biegungsmomente doppelt so gross 


Könen’sche Voutenplatte, 


sind als in der Mitte, so genügt der Wechsel der Eisen- 
einlage allein nicht, sondern es muss auch eine entsprechende 
Vergrösserung der Plattenstärke eintreten, wodurch die 
architektonisch so wirksame Einspannungsvoute statisch 
begründet ist. Durch den Voutenkörper werden auch die 
Eisenträger vor Feuer und Rost in wirksamer Weise ge- 
schützt und deren Tragfähigkeit wesentlich erhöht. 

Bei der polizeilichen Belastungsprobe mit einer Könen- 
schen Voutenplatte, welche mit 10 mm starken in 6 cm 
Teilung eingelegten Rundeisenstäben versehen und aus 
einer Mischung von 1 Teil Cement und 4 Teilen Sand 
hergestellt war, bestand die Last aus eisernen Laschen, 
welche mit lotrecht durchgehenden Fugen, also ohne jeden 
Verband, nebeneinander verlegt wurden und somit eine 
gleichmässig verteilte, nur lotrecht wirkende Last dar- 
stellten. 

Die Durchbiegungen in der Mitte der Platte wurden 
mittels eines Hebelzeigers mit zehnfacher Uebersetzung 
genau gemessen. Die ganze Last blieb 4 Tage auf der 


stäbe, die an ihren Kreuzungsstellen mit feinem Bindedraht 
verbunden sind, wie die Dicke des Gementkörpers wird in 
jedem Falle auf Grund statischer Berechnungen dem je- 
weiligen Anwendungszweck entsprechend bestimmt. Nach 
diesem System werden Fussböden und gerade Decken bis 
zu je 2,5 m freitragend, sowie sehr flache Gewölbe mit 
beliebiger Spannweite, tragende Wände und Dächer her- 
gestellt. Auch für die feuersichere Ummantelung von 
eisernen Säulen, Trägern und Unterzügen ist die Monier- 
Bauweise bedeutungsvoll. 

Von den Versuchen, welche a. a. O. mit Monier- 
Konstruktionen ausgeführt worden sind, kommt hier nur 
in Frage die Deckenkonstruktion zwischen ]-Trägern 
(N. P. 34), welche, ohne mit den Umfassungswänden in 
Berührung zu kommen, frei auf Pfeilern stand. Um ein 
seitliches Ausweichen der Decke zu verhindern, waren die 
[-Träger durch Anker miteinander verbunden. Zwischen 
den einzelnen Trägern (ersten und letzten) sind in Spann- 
weiten von 1,30 m ebene Monier-Decken von 8 cm Stärke 
ausgeführt, welche auf den unteren Trägerflanschen ruhen. 
Das zu diesen Decken verwandte Eisenflechtwerk bestand 
aus 5 bezw. 7 mm starken Rundeisenstäben in 6 cm 
Maschenweite. Aehnliche Monier-Decken sind auf den 
unteren und oberen Flanschen der mittleren Träger her- 
gestellt. Zwischen die beiden mittelsten Träger ist eine 
Monier-Kappe von 4,00 m Spannweite eingewölbt, welche 
wagerecht mit Cementbeton abgeglichen ist und dann einen 
Cementfussboden erhalten hat. Die Stärke des Gewölbes 
beträgt im Scheitel einschliesslich des Fussbodens 8 cm, 
die Maschenweite des Eisenflechtwerks 7 cm bei 5 bezw. 
7 mm starken Rundeisenstäben. Zwischen den beiden 
letzten Trägern ist eine Monier-Platte angeordnet, welche 
auf den Oberflanschen liegt, sich aber auf die Unter- 
flanschen aufstützt, ‘so dass die L-Träger zugleich einen 
Schutz gegen den Angriff des Feuers erhalten. Sämtliche 
sichtbaren Eisenteile dieser Deckenkonstruktionen, die 


Decken nach dem Isothermal-System. 


Platte, die Durchbiegung nahm hierbei am ersten Tage 
noch um 0,25 cm zu und wuchs bis zum nächsten Tage 
um 0,02 cm, während in den zwei letzten Tagen sich keine 
weitere Durchbiegung zeigte; die letzte Ablesung ergab 
1,94 cm. Beim Abnehmen der Last ging die Durchbiegung 
nach und nach zurück. 

Nach der gänzlichen Entlastung ging die Durchbiegung 
noch weiter zurück und erreichte ihren geringsten Wert 
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Unter- und Oberflanschen der Träger, sowie die beiden 
Langseiten des freiliegenden ersten und letzten Trägers 
sind durch eine Monier-Umhüllung gegen Feuer gesichert. 

Nach dem einstündigen Brande, bei dem die Tempe- 
ratur über 1000° C. betrug, hatte sich der Verputz an 
einzelnen Stellen der Decke gelöst, sonst war jedoch an 
der Konstruktion irgend eine Veränderung nicht wahr- 
zunehmen. Auch die Stabilität der Decke hatte durch den 
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Fig. 11. | z 
Decken nach dem System Kleine. 


von 0,06 cm nach 2 Tagen. Sowohl während der grössten 
Belastung als auch nach Abnahme der Last war trotz sorg- 
fältigster Besichtigung nicht die geringste Spur einer Risse- 
bildung wahrzunehmen. Hiernach muss das Ergebnis der 
Belastungsprobe im Hinblick auf den geringen Aufwand 
an Baumaterial als ein günstiges bezeichnet werden. 

Ein Urteil über die Feuersicherheit derartiger Decken- 
konstruktionen gestattet der Versuch von Stude und Reichel 
mit einer Wayss’schen Monier-Decke. Das wesentliche der 
Monier’schen Bauart besteht darin, dass um ein aus Eisen 
hergestelltes Gerippe Cementmörtel im Mischungsverhältnis 
1:3 gegossen wird. Sowohl der Querschnitt der Eisen- 


Brand nicht gelitten, wie durch Belastungsprobe festgestellt 
wurde Die Kappe wurde von dem Widerlager bis Mitte 
Scheitel derselben mit 2613 kg pro 1 qm belastet, ohne 
irgend eine Formänderung, Risse o. dgl. zu zeigen. Von 
einer weiteren Belastung musste, mit Rücksicht auf das 
durch den Bränd arg geschädigte Gebäude, Abstand ge- 
nommen werden. 

Das Urteil des Preisgerichts lautete: 

„Die nach dem System Monier ausgeführten Kon- 
struktionen haben sich bewährt und müssen diese Kon- 
struktionen als „durchaus feuersicher“ bezeichnet werden. 
Die sogen. Hartgipsdielen haben sich ebenfalls gut be- 


D 
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währt, doch war ein besonders hervortretender Unterschied 
zwischen den Mack’schen Dielen und den Hartgipsdielen 
nicht bemerkbar.“ 

Die grosse Tragfähigkeit der Deckenkonstruktionen 
nach Monier aus Cement, Beton u. dgl. Mischungen mit 
Eisenanlage beruht darauf, dass das eine ausserordentlich 
hohe Festigkeit gegen Druck besitzende Deckenmaterial 
infolge der Eiseneinlage, sei diese stab-, flecht-, draht- oder 


Cementestrich. Schlacken. 
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Putz Schwemm- Band- 
i steine eisen 
10:12:15 cm 1:35 mm. 
Fig. 12. 


Decken nach dem System Kleine. 


bandförmig, auch gegen Zugbeanspruchung grosse Wider- 
standsfähigkeit erhält. Die Vereinigung beider gegen 
Druck bezw. gegen Zug so widerstandsfähigen Stoffe be- 
dingt vornehmlich die nachgewiesene hohe Tragfähigkeit 
dieser Art von Deckenkonstruktionen, während die Feucr- 
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Cement od. Ga 
Gipsestrich IS, 
(unten). A 
Cement od. 
Gipsestrich 
(oben). 
Fussboden. Korkplatten. 


Ausfüllung. 


Fig. 13. 
Korksteindecken und Wände. 


sicherheit dadurch wesentlich erhöht wird, dass das die 
Eiseneinlage umhüllende Füllmaterial das Eisen gegen den 
Angriff des Feuers wirksam schützt. Die einzelnen, nur 
wenig voneinander abweichenden, im Wesen aber mit- 
einander übereinstimmenden Deckenkonstruktionen dieser 


Fig. 11 . 
Steindecke. 


Art zu besprechen, erscheint nicht erforderlich, da die 
Einzelkonstruktionen aus den beigefügten Figuren der ver- 
schiedenen Deckenkonstruktionen auch ohne besondere 
Erläuterung erkannt werden können. . 

Wir beschränken uns zum Schluss darauf, nur die 
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früheren Urteile des Preisgerichts über diese verschiedenen 
Deckenkonstruktionen anzuführen. 

„Die berohrten und beputzten Bretterwände, sowie die 
mit Eisenblech beschlagenen Holzthüren haben den an 
dieselben gestellten Anforderungen genügt, wie dies nach 
den bisherigen praktischen Erfahrungen auch nicht anders 
zu erwarten war.“ 

Isothermal-System (Fig. 10): 


Filz. 


- Linoleum. 


3 mm L noren, 
6 mm Filz. 
TUIEEEEEEEEERT ETSN t 


S 4°: e Gipsestrich. 


N Sand. 


Schlacke. 
Steindecke. 


Fig. 15. 
Steindecke. 


„Sowohl die Deckenkonstruktion als auch die Zwischen- 
wand haben den an sie gestellten Anforderungen nicht 
entsprochen. Die Konstruktionen nach dem Isothermal- 
System können in der zur Prüfung gestellten Ausführung 
als feuersicher nicht bezeichnet werden Die Zer- 
störung der Decke ist sehr wahrscheinlich in erster Linie 
auf eine ungenügende Isolierung der Träger durch den 
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Fig. 16. 
Steindecke. 


Deckenverputz, welcher bei Frost aufgebracht worden war, 
zurückzuführen.“ 

Deckenkonstruktion nach dem System Kleine (Tafeln 
aus rheinischen Schwemmsteinen zwischen hochkantig ge- 
stellten Flacheisen, Fig. 11 und 12): 

„Die Deckenkonstruktion nach dem System Kleine 
muss als durchaus feuersicher bezeichnet werden.“ 

„Der Xylolithfussboden (Otto Seming und Co. in Pot- 
schappel bei Dresden) hat sich gut bewährt. Derselbe ist 
feuerbeständig und zugleich gegen Beschädigungen durch 
a heftige Stösse u. s. w. ausreichend widerstands- 
ähig.“ 

„Der Asbestcement (Kuhlwein in Berlin) hat sich in 
den verschiedensten Anwendungen bewährt und müssen 
die mit diesem Material hergestellten Konstruktionen u.s. w. 
als durchaus feuersicher be- 
zeichnet werden.“ — Asbest- 
cement besteht aus kiesel- und 
kohlensäurehaltigen Rohmate- 
rialien, Graphit, Asbest und 
einem Bindemittel. 

„Die Korksteine (Fig. 13) 
haben sich bewährt. Das Ma- 
terial muss als ‚durchaus feuer- 
sicher‘ bezeichnet werden; das- 
selbe brennt nicht mit heller 
Flamme, sondern schwelt nur 
und zwar auch nur an den von dem Feuer getroffenen Stellen. 
Das Schwelen hört sofort auf, sobald das Feuer auf die 
Masse nicht mehr einwirkt. Eine Weiterverbreitung des 
Feuers durch die Korksteine ist also vollständig ausge- 
schlossen. Werden die Korksteine durch Eisenblech, 
Putz u. s. w. nicht geschützt, so tritt bei andauernder Ein- 
wirkung einer hohen Temperatur allmählich eine voll- 
ständige Verkohlung der Platten ein. Aber auch in diesem 
Zustande bewahren die Platten noch eine bemerkenswerte 


Fig. 17. 
Steindecke. 
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Festigkeit. Eine vollständige Zerstörung derartiger mit 


Korksteinen ausgeführter Baukonstruktionen, wie ununter- 
stützter Wände, Mansardenauskleidungen u. s. w., kann nur 
auf mechanischem Wege erreicht werden oder durch Tempe- 


Fig. 18. 
Steindecke. 


raturen, wie solche bei einem Schadenfeuer wohl kaum 
erreicht werden dürften. Ein grosser Vorteil dieses Materials 
besteht schliesslich noch darin, 
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Triumphdecke, Beug’sche Steindecke u. s. w. (Fig. 14 bis 17). 
Die Deckenkonstruktionen bezw. Fussböden in Fig. 18 
bis 21 lassen sich ohne weiteres aus den Figuren erkennen, 
so dass eine besondere Beschreibung nicht erforderlich ist. 
Dass alle diese Decken grosse Tragfähigkeit besitzen und 
als feuersicher bezeichnet werden können, braucht wohl 
nicht. besonders hervorgehoben zu werden, da die be- 
nutzten Materialien, Ziegel- oder Kunststein, mit oder ohne 
Eiseneinlage dem Feuer erfolgreichen Widerstand zu leisten 
vermögen. 
Wegen der Bedeutung, welche die Kunstsandsteine. 
als Baumaterial in stetig steigendem Masse sich erringen 
- dürften, soll jedoch auf die Herstellung der Kunstsandsteine 
noch kurz eingegangen werden. 
Ohne auf den derzeitigen Patentstreit zwischen 
Dr. Michaelis und Fabrikdirektor Kleber einzugehen, sei 
hier nur kurz das Verfahren zur Erzeugung von Kunst- 
sandstein seinem Wesen nach gekennzeichnet. Dr. Michuelis 
hatte nach vielfachen Versuchen gefunden, dass die Er- 
härtungszeit von Kunstsandstein auf ein für die Fabrikation 
sich rationell gestaltendes Zeitmass sich abkürzen lässt, 
wenn man die mit der Presse erzeugten Rohsteine, aus 
Mischungen von Kalkhydrat und Sand bestehend, in einem 
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wird bewirkt werden können.“ Tin > PT ua EN eu 
Es bleibt nunmehr noch RZ r; 


übrig, die verschiedenen Systeme 
von Massivdecken aus Stein oder : 
Kunststein kurz zu erwähnen. 
Als Beispiele sind zu nennen die 
feuerfeste Decke „System Dä- 
sing“, die Donuth’schen Hohl- und 
Voll-Steindecken, die Fürster’sche 
Massivdecke, die Decken aus 
„Omega“ - Formsteinen, Puldu’s 
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sogen. Erhärtungskessel einige Stunden lang der Einwir- 
kung hochgespannten Wasserdampfes aussetzt. 

Hierauf gründet Dr. Michaelis (Firma D. Wachtel und Co. 
in Berlin) sein neues Verfahren zur Herstellung von Kunst- 
sandstein und ebenso auch Kleber und die übrigen den 
Bahnen Michaelis’ folgenden Erfinder auf diesem verhältnis- 
mässig jungen und rasch emporblühenden Industriezweig. 
Ein Vergleich aller nur unwesentlich voneinander ab- 
weichenden Herstellungsverfahren dürfte zu weit führen 
und muss gegebenen Falles einer besonderen Abhandlung 
vorbehalten bleiben. 

Welche Ausdehnung gerade die Kunststeinfabrikation 
und die künstlichen Deckenbauten bereits heute erlangt 
haben, dafür bildet einen sicheren Gradmesser die grosse 
Zahl der Firmen, welche die Ausstellung für Feuerschutz 
und Feuerrettungswesen beschickt haben. 


ne CELLE 


Gewölbedecke mit Eiscneinlage. 


Die Bedienung von Feuerungen und der Schutz der Arbeiter. 


(Fortsetzung von S. 572 d. Bd.) 


VIII. 
Beförderung des Brennstoffs in die Feuerung mittels 
Kette. 


Bei Kettenrostfeuerungen wird der Rost durch eine 
langsam bewegte Kette ohne Ende gebildet. Die Vorteile 
und Nachteile einer solchen Einrichtung sind bekannt und 
brauchen hier nicht nochmals auseinander gesetzt werden. 

Neuere Verbesserungen bezwecken die Erhaltung einer 
gleichmässigen Brennstoffschicht auf dem bewegten Roste. 
Zu diesem Ende bringen die deutschen Babcock- und Wilco.r- 
Dampfkesselwerke ia Berlin über dem Roste 7 (Fig. 75) 
hinter dem Fülltrichter 2 einen sich über die ganze Breite 
des Rostes erstreckenden Schieber 5 an, der mittels Hand- 


rad 4, Welle 5, Schnecke 6, Schneckenrad 7, Welle sS, 
Arme 9 und Stange /0 eingestellt werden kann. Der 
Schieber 3 hat die Aufgabe, das aus dem Trichter 2 herab- 
fallende Material auf dem Roste abzustreichen und auf ihm 
stetig eine bestimmte Brennstuffmenge auszubreiten. 
Hinter dem Roste ist ein zweiter Abstreicher 15 vor- 
gesehen, der durch sein Eigengewicht auf dem Roste ruht, 
mit seinem unteren Ende aber auf der Schiene 74 schwin- 
gend lagert. Der auf dom Kettenroste geförderte, vergaste 
Brennstoff wird dadurch gezwungen über den Abstreicher 73 
hinweg in den Kanal /5 zu fallen. Nur wenn sich Brenn- 
stoff auf der Kette festgebrannt hat, schwingt der Ab- 
streicher zurück und lässt die Stücke unter sich durch 
den Kanal 7? nach dem Aschenfall 1/ gleiten. „Die nach- 
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giebige Lagerung des Abstreichers 73 ist also notwendig, | schem Wege, z. B. durch die Kettenräder k, die auf den 
damit der . Betrieb des Kettenrostes nicht gestört wird. | Wellen l (Fig. 76 und 78) der Kettenräder g angeordnet 
Immerhin ist es wesentlich, den Betrieb so zu leiten, dass | sind, und eine über das Leitrad # laufende Triebkette m, 
der Brennstoff nicht in den Aschenfall 77, sondern in den | die von der Kettenscheibe n auf der Welle », den Antrieb 


aufnimmt. Wie aus den Figuren 
ersichtlich ist, erhalten die För- 
derketten dadurch eine Bewe- 
gung in entgegengesetzter Rich- 
tung. Das zerkleinerte Brenn- 
‚material fällt aus den Trichtern f, 
in die Trichter o und wird hier 
durch den aus der Windleitung p 
durch Abzweigstutzen p,, die 
biegsamen Rohre oder Schläu- 
che p und Leitungsrohre p; zu- 
geführten Wind in die Feuerung 
geblasen. 

Die Lufteinblasevorrichtun- 
gen s bestehen aus einem hori- 
zontalen Rohr sı, an welchem 
von oben her der Fülltrichter o 
‚anschliesst. Hinter dem An- 
schluss ist das Rohr sı erweitert 
zu dem Zwecke, einen Druck- 
nachlass herbeizuführen und zu 
verhindern, dass die Luft den 
Brennstoff in den Fülltrichter 
E  zurücktreibt. Der Anschlag r 
N dient dazu, um den Brennstoff 


GG ELEELEELLELOIELEEL. gleichmässig über die Feuerung 


i Fig. 75. 


| zu verteilen. ` 
Die Rohre s, nehmen ver- 


Kanal 1/5 gelangt, damit der Kettenrost geschont wird. | schiebbar die Enden der Rohre p, auf und reichen durch 
Aus diesem Grunde ist auch zwischen den Räumen 77 | die Thüren a, hindurch, gegen die sie sich mit ihren 


und 75 der Schieber 76 eingelegt, damit der nach 
‘Raum 175 gelangte Brennstoff nicht in den Aschen- 


fall 11 eindringen, und hier durch strahlende Wärme 


ungünstig einwirken kann. 

Zur Verbrennung klumpenförmiger Abfallkohle, 
Sägespäne u. s. w., die eine, Zerkleinerung und 
Auseinanderbreitung der Klumpen erforderlich 
machen, kann die Feuerungsanlage von JD. Rey- 
nolds- Ward in Newark (Vereinigte Staaten, Nord- 
amerika) benutzt werden, welche in den Fig. 76 
bis 80a als Ausführungsbeispiel für die Beheizung 
von Dampfkesseln dargestellt ist. 

Fig. 76 zeigt eine Vorderansicht der Kessel- 
vorderwand mit der Beschickungsvorrichtung, Fig.77 
eine Seitenansicht derselben, Fig. 78 eine Ober- 


ansicht mit Fortlassung des Rumpfoberteils mit den. 


Ketten, Fig. 79 einen Schnitt nach der Linie xx 
der Fig. 78 mit Darstellung eines Stückes des oberen 
Rumpfes, Fig. 80 einen senkrechten Schnitt nach 
der Linie y der Fig. 76 und Fig. 80a eine End- 
ansicht des in Verbindung mit einer Mutter an dem 
Düsenvorderende angebrachten Ablenkfortsatzes 
zur Verteilung des Brennstoffs 

An der zweiflügeligen Thür a, der Vorder- 
wand a des Kesselmauerwerks ist der Brennstoff- 
behälter b abnehmbar befestigt. Sein Boden be- 
steht aus einem Gusskörper bı (Fig. 78 und 79), 
an welchem der wagerechte Plattenteil b) mit einem 
Paar aufwärts vorspringender Gehäusekappen c ver- 
sehen ist. Diese beiden Gehäusekappen bilden je 
eine nach innen sich verjüngende Kammer cı, deren 
Ober- und Seitenwandungen sich von einer offenen 
Mündung her einwärts nach einer Oeffnung c, an 
der Platte b, erstrecken, wobei jede Oeffnung c, sich 
über einem Trichterauslass f; befindet, der sich an 
die Unterseite der Platte b, anschliesst. Durch die 
Kappenmündungen hindurch und um innerhalb der 
Oeffnungen c, gelagerte Kettenräder g führen die 
Förderketten e über die Kettenräder g, die ausser- 


Fig. 76. 


= 22] I] 
MEERE ER 


Es En 
zes ze: 
[_} I 171 
Ssg R TH SD 
LL et A | TT 
Bee OF RHEN. Fa 
Dep "7 ae 
E Nr ılı RA Er 
zes | e a p 
Bee Es: 
nm 1 
ass m 


E 


1 
| 


halb des Füllrumpfes in den Oeffnungen ce, angebracht sind. | Flanschen s, stützen. Die Befestigung auf der anderen 
Die Förderketten e sind mit Schöpfbechern i besetzt, welche | Seite der Thüre geschieht mittels der Muttern oder Ringe r,, 
neben der Förderung auch die Zerkleinerung der Brennstoff- | mit denen die Anschläge r (Fig. 80a) ein Stück bilden. 


klumpen an den Wänden zu besorgen haben. 


Die Feuerthüren sind in üblicher Weise hohl ausgeführt 


Der Antrieb der Kettenräder gg, erfolgt auf mechani- | und mit einer Schutzverkleidung « versehen,,welche die 
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Einlassöffnung v für das Brennstoffluftgemisch enthält. | Linie vr der Fig. 90, Fig. 92 einen Querschnitt nach der 
Am unteren Ende befindet sich die Schüröffnung «e. | Linie yy der Fig. 90, Fig. 93 einen Längsschnitt durch das 
obere Ende eines der bewegten Rost- 
stäbe und das untere Ende der Feuer- 
platte, Fig. 94 einen ähnlichen Schnitt 
durch das obere Ende eines festliegen- 
den Roststabes. 

Der untere Teil 2 der vorderen Be- 
kleidungsplatte der Feuerung dient als 
Träger für die Köpfe 3a (Fig. 81 und 
86) der festliegenden Roststäbe 4a. 
Zwischen letzteren liegen die bewegten 
Roststäbe /, die an ihrem oberen Ende 
von der Bewegungseinrichtung getragen 
werden. Die Fussenden 5 sämtlicher 
Roststäbe haben Seitenwände mit wage- 
rechten Bodenflächen, welche auf den 
Naben G der gelochten Platten 13 
(Fig. 88) und auf Zwischenhülsen 6, 
(Fig. 89) liegen. Das Ende der Welle 7, 
auf welcher die Naben und Zwischen- 
 hülsen sitzen, tritt seitlich aus der Feuer- 
kammer heraus und trägt einen Zahn- 
bogen 9 (in Fig. 81 punktiert ange- 
geben), welcher in die Schnecke 10 einer 
geneigten Welle /7 eingreift. Letztere 
trägt ein Handrad 72. Durch die Be- 
wegung des Handrades werden die 


IX. RVRION | | F uag I T ENNEN 
Schrägrostfeuerungen mit teilweise fest ange- NIE | an a BEN 
brachten, teilweise bewegten Roststäben. SG BEREREREH RRRA BSH TIEFEN N 
Die Schrägrostfeuerung mit teilweise festen, teil- NN; ef reise |: 13 p IN 
weise bewegten Stäben von J. F. Pool in Philadelphia EIN: fà F Ñe: f AE Een m RE Ban Dans vum En 1]: N \ 
besteht aus Stäben, von welchen der eine Satz zwi- “Y diesis A s í i ZNN 
schen festliegenden Stäben von einer Antriebswelle j e YAAN NNMNY NY ZSAE N 
aus hin und her bewegt wird, während ein auf der IN NEISSSISSSsg Ss ATITIIIS N N 
Feuerplatte hin und her bewegter Schieber dem Roste IN NSSEISSSSSESSSSs gs BANN | 
den Brennstoff aus einem Fülltrichter zuführt. Zum | sA AMMANN AAEREN ERR S NS 
Abschlacken ist ein aus gelochten Platten gebildeter “| 1 13 INN NA ANAN MN X | | | ` 
Kipprost angeordnet. Damit auch minderwertiger Rag N ISISI ISI NNN N NA N N N X S 3 N 
Brennstoff verbrannt werden kann, ist für reichliche NNS RNN SR SS AAA Xİ ISR ISTF NNS 
Luftzuführung gesorgt, indem die Roststäbe fein ge- INN | NINNIN N es III SI IR f: a 
schlitzt sind. | IN SG N Ñ I BSSSESETeN 
Fig. 81 zeigt einen Längsschnitt der Feuerung, NIELS RAYN R i ASIAA AXR NAN IS | RN 
Fig. 82 eine Vorderansicht derselben, Fig. 83 eine YA PHB PRP] 714 EEFT EEN 
Oberansicht des Schrägrostes mit Fülltrichter und AK ag ag um ag amns De a 2 REN 
Feuerplatte und einen wagerechten Schnitt durch die aè DJ UL SE 
Feuerkammer, Fig. 84 eine Seitenansicht eines beweg- © ' Urn Er aai 
ten Roststabes, Fig. 85 eine Oberansicht desselben, ol ü | = 
Fig. 86 einen Längsschnitt durch das obere Ende \ 40 
eines festliegenden Roststabes, Fig. 87 einen Quer- u 
schnitt durch denselben, Fig. 88 einen Schnitt durch BERNER — 
eine gelochte Platte des Kipprostes in vergrössertem Fig. 83. 


Massstabe, Fig. 89 einen Schnitt in der Richtung der 

Platten 73 zum Kippen gebracht, um ab- 
geschlackt werden zu können. Die Hülsen ^, 
auf welchen die Fussenden der bewegten 
Roststäbe 4 ruhen, haben Graphitschmie- 
rung, um die Bewegung der Stäbe / zu er- 
leichtern. Die festliegenden Stäbe /« liegen 
auf den Naben G der gelochten Platten 13. 

Der Antrieb der bewegten Roststäbe er- 
folgt von einer Welle /6 mittels Hubscheibe 77 
und Hebelwerks. Der Schaft 715 der Hub- 
scheibe 17 bewegt einen Winkelhebel 79, 
der an einem Halter 0 (Fig. 81 und 83) 
gelagert ist und mit dem einen Arm mittels 
der Stangen 23, und 39, der Achse 3/7 und 
des Zahnbogens 32 je einen Roststab -£ hin 
und her bewegt, während der andere Arm 
Be ER P EA: l B m ech. | mittels der Stangen 23.34 auf die Achse 5 

Pia 1 — aa À J des zum Bewegen des Brennstoffs dienenden 
Schiebers 39 wirkt. 

Beide Arme des Hebels 79 sind ge- 
Kippachse durch einige der Naben der gelochten Platte, | gabelt zur Aufnahme eines Blockes 27, der um den Bol- 
Fig. 90 einen Schnitt durch Teile der Bewegungsvorrich- | zen 22 (Fig. 91) drehbar ist, während Block und Bolzen 
tung für den Schieber, Fig. 91 einen Schnitt nach der | zur Aufnahme der Stangen 23 und #3, (Fig. 81) ‚durchbohrt 
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sind. Am äusseren Ende der Stangen sitzen die Muttern ¥1 
und 24, und an der gegenüberliegenden Seite jedes Blockes 


Fig. 89. 


die stellbaren Anschläge 25 und 25,, so dass je nach Ein- 
stellung dieser Anschläge ein grösserer oder kleinerer toter 


Gang der Blöcke zwischen den Müttern 2f und 24, und- 


den betreffenden Anschlägen erzielt wird. Dadurch kann 
das Mass der Bewegung der Schieber 39 und der be- 
wegten Roststäbe / geregelt werden. 

Der Anschlag 25 besteht ebenso wie der Anschlag 25, 
aus einem Bolzen 24, der durchbohrt ist (Fig. 90) und 
durch Scheiben 27 führt, zwischen welchen die Stange 23 
(bezw. 23,) hindurchgeht, während auf dem Gewinde des 
Bolzens ein Handrad 2% sitzt, um die Scheiben nach Be- 
darf lösen und gegen die Stange festziehen zu können und 
damit die Einstellung des Anschlags zu regeln. 


Die Zahnbogen 32 der Achse 3/ greifen in Ver- 


zahnungen an: der Unterseite der vortretenden Köpfe der 
beweglichen Roststäbe, dienen ihnen als Stütze und be- 
wegen sie im Betriebe hin und her. 

Die die Bewegung auf den Schieber 39 übertragende 
Achse 55 trägt an jedem Ende einen Bogen 36 mit ge- 


Der Holländer. | 


der Bewegung der Roststäbe viel Brenn- 
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teilter Nabe, welche mit Flansch und Schraube 37 ver- 
sehen ist. 


Die Bogen 34 stehen durch Stangen 35 mit 
dem Schieber 39 in Verbindung, 
der unter dem Boden des Füll- 
trichters 40 liegt und Rollen 39a 
trägt, welche sich auf der Feuer- 
platte 41 bewegen. Letztere liegt 
auf den Köpfen 3a der festliegen- 
den Roststäbe 4a und auf dem 
Winkeleisen 42 und kann daher 
leicht abgehoben werden, wenn 
man die Roststäbe herausnehmen 
und durch neue ersetzen will. 

Im Betriebe bewirkt der 
Schieber 39 ein beständiges Zu- 
schieben von frischem Brennstoff. 
Letzterer gleitet infolge der rüt- 
telnden Bewegung der beweg- 
lichen Roststäbe auf der Rost- 
fläche herunter und: wird ver- 
brannt. Die Aschen gelangen 

“nach den gelochten Platten 13 

und werden nach -Bedarf durch : 

= Kippen derselben, in den Aschen- 
fall entfernt. 

Fig. 87 zeigt den Querschnitt ` 

der mit geschlitzter Oberfläche versehenen Roststäbe. Der 

obere Teil der Seitenwände ist, wie die Fig. 84, 85 


.und 87 zeigen, mit Einschnitten.43 ver- 


sehen, die nach der Mitte der Stab- 
länge zu grössere Tiefe haben (vgl. 
Fig. 84). Der Erbauer will dadurch . 
der oberen Wand der Stäbe das Zu- 
sammenziehen oder Ausdehnen nach der 
Längsrichtung ermöglichen. 

Die Feuerung ist mannigfacher An- 
wendung fähig,. weil die ganze Bewe- 
gungseinrichtung in geschickter Weise 
der Einwirkung der Flamme entrückt . 
ist. Zu befürchten ist aber, dass bei 


stoff verloren geht, indem er zwischen 
den- Stäben durchfällt. Der Verlust ist 
noch grösser, wenn man gämtliche Stäbe 
bewegen wollte. 


Fig. 9. 
(Schluss folgt.) 


Der Holländer. 


Von Professor Alfred Haussner in Brünn. 


(Schluss von S. 576 d. Bd.) 


b) Berechnung eines besonderen Falles. 


Versuchen wir nun mit Benutzung all der bisher ge- 
wonnenen Resultate thatsächlich dieselben so zusammen- 
zustellen,. dass ein brauchbarer Weg zur Lösung der Auf- 
gabe, für gegebene Bedingungen möglichst günsti g einen 
Holländer zu entwerfen, ersichtlich werde. 

Als gegeben ist wohl immer anzusehen das Gewicht Q 
der Holländerfüllung und der Prozentgehalt an Fasern. mit 
welchem im Holländer gearbeitet werden soll. Es seien 
Qr = 225 kg absolut trooken (etwa 240 kg lufttrocken) ge- 


dachte. Leinenfasern, welche bei 4,5° Stoffgehalt im Hol-: 
länder verarbeitet werden sollen. Dann ist die ganze Hol- 


länderfüllung: 
100 . 225 Bu 
9= 7, T 9000 kg, | 
somit, weil das spezifische Gewicht kaum grösser ist als 


jenes des Wassers, brauchen wir 9 cbm an Raum, um 
diese Menge unterzubringen. Das ist noch vollständig 
unabhängig von dem Wesentlichen, mit der Verarbeitung 


der Fasern Zusammenhängenden, wie es in dem Voran- | 


Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 37. 1901. 


gegangenen niedergelegt worden ist. Daran ist also wohl 
nichts zu ändern und zu bezweifeln. Nehmen wir vor- 
läufig nur überschlagsweise, um eine beiläufige Vorstellung 


‚zu gewinnen, den Stoffstromquerschnitt 1 m breit, 0,75 m 


tief, so bekommen wir 0,75 qm Querschnitt, daher für obige 
9 cbm Rauminhalt 12 m Länge. Die beiden Halbkreise 
nehmen etwa 1,57 m Länge (im mittleren Halbmesser) vor- 
weg, so dass. noch rund 10,4 m für die geraden Teile ver- 
bleiben. 

Hat nun die Walze, vorläufig schätzungsweise; 1 m 
Durchmesser, so bekommen wir 5,7 m Länge der Scheide- 
wand. Der ganze Trog besitzt dann etwa 8 m Länge. 

Wenn wir an die endgültige Dimensionierung, gemäss 
den hier in diesem Aufsatze niedergelegten Grundsätzen | 
schreiten wollen, so wird es sich wohl in erster Linie 


empfehlen, die relativ günstigsten Verhältnisse, wie sie 
„gerechnet worden sind, 
gemeinen vorausgeschickt. 


anzuwenden. Dies sei im all- 

‚Halten wir fest an dem Grundsatze, dass im Be- 
harrungszustande genau das von der Walze Gelieferte durch 
jeden Querschnitt des Holländertroges strömen muss, so 
| = | Ä | 75 
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folgt, wenn v, die mittlere Geschwindigkeit im Holländer- 
trog für die Stoffströmung, I den Querschnitt bedeutet: 


n 
F vi = Mo . Uw . Co . b.. 
60 


F als Rechteck mit b als Breite gedacht, ergibt eine 
Tiefe, die mit b in einem bestimmten Verhältnis steht. 
Nehmen wir den günstigsten Fall, die Tiefe gleich der 

2 


halben Breite, so ist F = DE womit aus der vorigen Glei- 


chung folgt: 
J? n 1 
I U 5 Me . Qw Cw b | pp S Qw. btw. S 
1+ E 
also 
Me. llo. fw n Vir 1 5 
G= 30% 2 de Se 24) 
14 


Wir sehen danach die Trogbreite, ganz unabhängig 
von der Holländerfüllung, in innigem Zusammenhange mit 
den Walzenabmessungen, wobei hervorgehoben werden mag, 
dass das Wesentliche unabhängig von dem Seitenverhältnis 
im Stoffquerschnitt ist, weil F'immer abhängig von b? dar- 
zustellen ist. Man kann also keineswegs unabhängig über 
Walze und Trog (jeden Teil für sich allein) verfügen. Wir 
sehen die Trogbreite direkt proportional der Zahl der 
Walzenmesser, der Tiefe und Weite der Zellen, der Um- 
drehungszahl, wobei allerdings nicht zu vergessen ist, dass 
ja auch x: stark von če und » beeinflusst wird. 

Versuchen wir b, die T'rrog-(nahe Walzen-)breite, nach 
Gleichung 28 zu rechnen, um die dort ermittelte günstigste 
Breite zu benutzen, bei welcher auch die Stoffgeschwindig- 
keit noch offen gelassen worden ist, so häben wir für die 
gewöhnliche Holländerkonstruktion in Gleichung 28 m -=1 
(Kanalkrümmungsradius nahezu gleich der halben Kanal- 
weite), daher wird: 


3 zr 3 + 
Cr, S*h 
= V 5 n= / 5:0 


Nun ist in unserem Falle, wenn v:e = 0,2 m vorläufig 
geschätzt wird, nach den Versuchswerten ġ*, = 0,37, somit 
würde b = 1,18 m. Man sieht, dass dies mit gebräuch- 
lichen Ausführungen für b nicht schlecht stimmt, was ja 
nur erfreulich ist, indem man Resultate, gewonnen mit den 
in dieser Arbeit gegebenen experimentell - theoretischen 
Grundlagen, in ziemlicher Uebereinstimmung sieht mit jenen, 
welche die tastende Erfahrung gefunden hat. 

Nichts hindert aber, die heiden Wege, auf welchen b 
sich ergab, zusammenzuführen und damit eine interessante 
und nützliche Beziehung zwischen der Füllung des Hol- 
länders und den Walzenabmessungen herzustellen. Setzen 
wir den Ausdruck für b aus Gleichung 28* in Gleichung 57, 
so folgt: 


8 Er, 1 
Ur g = g Mue - de. Co. R = MW tw. le 


a a 
Sw 
E 
Indem hierin Q eine jedenfalls gegebene Grösse ist, 


so haben wir die Auswahl schon eingeschränkt. Es ist 
dies aber auch noch weiter möglich. In Gleichung 58 haben 


28*) 


. ss . . . Seo . e 
wir nämlich das Verhältnis -—, das wir mit Bezug auf 
e 


den für die herzustellende Papiersorte empfehlenswerten 
spezifischen Druck p* wählen können. Es sei beispiels- 
weise (Swe : €e) = 0,1; Swe = 0,01; cw = 0,1. 

Für rwo liegen auch schon Erfahrungen vor in dem 
Sinne, dass man, um das Mahlen thunlichst zu be- 
schleunigen, mit w möglichst hoch hinaufgeht. Der Ver- 
fasser möchte aber seiner Ansicht dahin Ausdruck leihen, 
dass die ausserordentlich hohen Umfangsgeschwindigkeiten 
der Walzen, wie sie jetzt teilweise vorkommen (Direktor 
Schacht teilt in der mehrerwähnten Strohmbach’schen Bro- 
schüre als Beispiel eine solche von fast 12 m mit), für den 
Stoff, welcher schliesslich erzielt wird, nicht bedeutungslos 


(und zwar im ungünstigen Sinne) sind. Man denkt unwill- 
kürlich daran, dass der Stoff da nicht so zerschlissen, in 
feine Fibrillen aufgelöst als abgerissen wird. Dass so hohe 
Walzengeschwindigkeiten ohne besonderen Stofftreiber kaum 
denkbar sind, wurde überdies schon früher bemerkt. Bleiben 
wir deshalb hier im Beispiele, wo ein Stofftreiber nicht 
anzubringen ist, bei geringerer Walzengeschwindigkeit, 
etwa 5 m, Aenderungen sich vorbehaltend. Dann bleibt 
nur mehr «w in Gleichung 58, um :., oder re um aw voll- 
ständig bestimmt zu sehen. Für aw haben wir aber die 
Gleichungen 39 und 40. 

Diese Gleichungen enthalten aber auch v. Es bleibt 
also kaum etwas anderes übrig, als einen Versuchsweg 
einzuschlagen, d. h. etwa für :; vorläufig eine Abmessung 
anzunehmen und dann zurückzurechnen, worauf man ent- 
weder dazu gelangt, dass das gewählte vw: für a“ unter 
den sonst obwaltenden Verhältnissen möglich ist, oder auf 
einen Widerspruch stösst, der bedingt, dass man mit ab- 
geändertem :,, wofür man aber aus der vorangegangenen 
Rechnung bereits einen Anhaltspunkt hat, nochmals rechnet, 
und dies so lange wiederholt, bis man übereinstimmende 
Werte erhält. 

Es sieht dies gewiss nicht gerade angenehm aus und 
verleitet beinahe zur Erwägung: „Bisher ist es ohne dies 
auch gegangen, es wird in Zukunft auch gehen.“ Gehen 
wird es schon! Aber ob man es nicht besser machen soll, 
wenn es in vielen Fällen sozusagen ohne Kosten thunlich 
ist, nachdem, wie die vorangegangenen Entwickelungen 
gezeigt haben, in dem alten Holländer bei sinngemässer 
Ausführung die Einzelabmessungen für die günstigste 
Arbeit keineswegs voneinander unabhängig sind und ganz 
wohl günstiger, als bisher üblich, gewählt werden können 
— das ist eine andere Frage. 

Nehmen wir nun, in unserer Rechnung fortfahrend, 
nach gangbaren, allerdings guten, neueren Ausführungen 
v = 0,2 m. Dann folgt mit Bezug auf die anderen An- 
nahmen u» = 0,026 m. Das sieht nicht gross aus und 
doch möchte Verfasser nach seinen Beobachtungen an sehr 
vielen im normalen Betriebe stehenden (Ganzzeug-)Hollän- 
dern konstatieren, dass es thatsächlich nicht wenig ist, 
dass vielfach gar keine Rede davon sein konnte, dass die 
Zellen so viel an frischem Stoff aufgenommen hätten, in- 
dem die Zellen von vorangegangenen Umläufen trotz der 
verhältnismässig weit aus dem Walzenkörper ragenden 
Messer nicht viel, beinahe gar nichts fassen konnten, weil 
infolge Nichtbeachtung der gegenseitigen Beziehungen der 
verschiedenen Holländerabmessungen der Stoff, welcher 
gefasst worden war, nicht gehörig aus den Zellen konnte, 
sich, vermehrt um nachfolgenden Stoff, in den Zellen fest- 
setzte, förmlich festkeilte und dadurch den frei verfüg- 
baren Zellenraum fast Null machte. 

Rechnen wir nun nach, ob unter den angenommenen 
Verhältnissen wirklich so viel in die Zelle kommen kann. 
Nach Gleichung 35 wird die in die Zellen gelangende Stoff- 
menge in dem besonderen Falle 0,00035 m°’, daher die ge- 
füllte Zellentiefe 0,0035 m für das freie Einströmen, wenn 
der Beginn des Einströmens 30° unter die Weagerechte 
gelegt wird. | 

Nehmen wir den Walzenhalbmesser vorläufig mit 0,6 m, 
so bekommen wir aus Gleichung 38* den Winkel g., bei 
welchem trotz der Zentrifugalkraft noch Stoff infolge des 
Ueberdruckes unter der Stoffoberfläche (beim „Waten“) 
in die Zellen tritt: 31° 30°. Wie gross ist der Grundwerks- 
winkel? 

Dazu brauchen wir die Abmessungen des Grundwerks. 
Bestimmen wir dieses aus der Bedingung, dass der spezi- 
fische Walzendruck, unter dem die Zerkleinerung statt- 
haben soll, 15 kg auf den Quadratcentimeter beträgt, wäh- 
rend die Walze mit 1500 kg drücke. Dann bekommen 
wir aus Gleichung 33 zwölf Grundwerksmesser von 7,5 mm 
Stärke. Geben wir 10 mm Raum zwischen je zwei Grund- 
werksschienen, was zu wählen ist, so bekommt das Grund- 
werk 0,2 m Ausdehnung, die Hälfte desselben zu jeder 
Seite des lotrechten Walzenmittels gelegt gedacht, gibt den 
Winkel, welchen das Grundwerksende mit dem lotrechten 
Walzenmittel bestimm* (0,1:0,6) = 0,167, also rund 9'j2°. 
Somit wird für Gleichung 39 : fọ = 80'i2°. Doch wäre da- 
bei die Zelle bereits vollkommen geschlossen, weshalb sich 
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empfiehlt, noch die halbe Zellenöffnung abzuziehen (5°), 


so dass der mittlere Winkel (R) für den Eintritt 


unter der Stoffoberfläche somit rund 53',°. Se = 0,26, 
indem man die Zentrifugalkraft aufgehoben denkt durch 
die Ueberdruckshöhe und die Eintrittsgeschwindigkeit wage- 
recht zu den Zellen mit 0,2 m, gleich der Zuströmgeschwin- 
digkeit näherungsweise setzt. 

Aus Gleichung 39 und 40 folgt dann « = 0,023 m, also 
weniger als dafür angenommen worden ist. Bedenken wir 
aber, dass wir den Einfluss der Zuströmgeschwindigkeit 
für den Eintritt unterhalb dər Stoffoberfläche ganz ver- 
nachlässigt haben, dass ja immerhin das Resultat so, wie 
wir es gefunden haben, nur eine Annäherung ist. Deshalb, 
und weil es sich hier doch nicht um eine wirkliche Aus- 
führung, sondern darum handelt, den Weg hierfür zu 
weisen, möge bei dem angenommenen Werte u» = 0,026 m 
geblieben werden. 

Um solchen unvermeidlichen Ungenauigkeiten im Falle 
-einer wirklichen Ausführung Rechnung zu tragen und nicht 
zu verhindern, dass dann, wenn in der wirklichen Aus- 
führung etwas mehr Stoff in die Zellen treten könnte, als 
die Rechnung gab, empfiehlt es sich, die radiale Abmessung 
für die Zellwände, die Messer, gegenüber dem Rechnungs- 
resultat nach oben abzurunden. 

Es bleibt nun nur noch das Lüngenprofil des Troyes 
für die bereits ermittelten bezw. angenommenen Werte zu 


bestimmen. 
2 


„b ; i 
Nachdem der Querschnitt z = 0,7 qm jetzt bereits 


gegeben ist, folgt die für den Stoff notwendige Länge: 
12,85 m. Nachdem hiervon die beiden Krümmungen 1,85 m 
als mittlere Länge beanspruchen, bleibt für die geraden 
Teile 11,0 m. 

Was die Bodenneigung anlangt, so kommen wir auf 
unsere Gleichungen 20 bis 22 zurück. Insbesondere erweckt 
die Anfangsgeschwindigkeit x, unser Interesse, indem dann, 
wenn o gegen die Endgeschwindigkeit v) bei der Walze 
gross ist, es denkbar ist, dass man durch die dem Stoff 
von der Walze erteilte lebendige Kraft einen Teil oder 
sogar das Ganze an Arbeit für die Stoffbewegung im 
Holländertroge bestreiten könnte. Es sei der Ansicht Aus- 
druck geliehen, dass dies, wie im folgenden noch aus- 
geführt werden soll, nicht ganz aussichtslos ist, aber bei 
den üblichen Ausführungen der Holländer nicht zutrifft. 
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Der Stoff kommt nämlich, über den Kropf geworfen, nahezu 
lotrecht auf die von der Walze strömende Stoffoberfläche, 
so dass durch den Stoss ganz oder nahe sämtliche leben- 
dige Kraft aufgezehrt wird. Es ist daher bei den gewöhn- 
lichen Holländerkonstruktionen nicht bloss Gefälle für die 
Ueberwindung der Nebenwiderstände zu schaffen, sondern 
‚auch für die Erzeugung der Endgeschwindigkeit, weil der 
vom Kropf kommende Stoff nahezu keine Geschwindig- 
keit in wagerechter Richtung besitzt. Das ist der Fall der 
alten Holländer, bei welchen naturnotwendig aus den an- 
gegebenen Gründen nur kleine Stoffgeschwindigkeiten im 
Troge folgen konnten. Hier wollen wir aber wenigstens 
trachten, die Anfangsgeschwindigkeit mit ihrer wagerechten 


Komponente gleich der Endgeschwindigkeit zu machen. 
Durch geeignete Kropfanlage lässt sich dies thatsächlich 
erzielen. i 

Der Stoff kommt (Fig. 37) in einer Wurfparabel D P D, 
über den Kropf. Geben wir dem letzten Element der 
Kropfleibung eine solche Lage, dass die gewünschte Ge- 
schwindigkeitskomponente vorhanden ist, so ist die Auf- 
gabe gelöst. 

Es muss in diesem Falle, wenn der mittlere Stofffaden 
bei D den Kropf mit der Geschwindigkeit D F = ı. ver- 
lässt, die wagerechte Geschwindigkeitskomponente 

D B = vr. sin pr. l 
Kommt dann der Stoff in der Wurflinie DPD, auf 


die andere Seite des Kropfes, bei 7, auf den bereits vor- 
handenen Stoff in derselben Höhe mit D auftreffend, so 


‚hat er, von den Nebenwiderständen vorläufig abgesehen, bei 


D, dieselbe Geschwindigkeitsgrösse wie bei D: D, F\=DF, 
die überdies gegen die Lotrechte unter demselben Winkel 
geneigt sind, nur geht DF nach aufwärts, D; F, nach 
abwärts. Thatsächlich folgt also auf der anderen Seite 
jetzt die Geschwindigkeitskomponente 
D, Bi = DB = rr. sink 
in wagerechter Richtung. Nachdem es in unser Belieben 
gelegt ist, den Winkel 4, zu wählen, so können wir ihn 
auch so wählen, dass: 
DB = D B = v: = tk . SN Fk, 


also: 
sin pe = Fr. . 59) 
In unserem Falle würde dann auch: 
w + R.snp=m+R-——=R 
oder: 
| = r(1- >) 60) 
Benutzen wir dies für Gleichung 43, so kommt: 
w= at rl): 61) 


Für unsere besonderen Zahlen ergibt sich aus dieser 
Gleichung (nach v vom dritten Grade) vk = 4,4 m, somit 
der Kropfwinkel px = 3°. Doch müssen wir diesen Zahlen 
gegenüber einem Bedenken Raum geben. Gleichung 46 
galt nämlich, bezw. setzte voraus, dass die Nebenwider- 
stände nicht sehr gross, dass sie genügend ausgeglichen 
seien durch den Abschlag der relativen Austrittsgeschwin- 
digkeit. Hier, wo es sich um einen grösseren Holländer 
mit einem verhältnismässig langen Kropfbogen handelt, 
frägt es sich doch, ob nicht mehr von der Geschwindig- 
keit bei dem Schleifen an den Begrenzungen des Kropf- 
kanals verloren geht. 

Die Krümmung verursacht nach allem, was die Ver- 
suche gezeigt haben, relativ sehr wenig Widerstand. Wenn 
wir also diesen durch den eben erwähnten Umstand (Radial- 
geschwindigkeit) kompensiert ansehen, so geht das wohl an. 


Der Reibungswiderstand werde gerechnet nach 
Gleichung 1: 
— rx, “a. Ka 
hr = Er F l 2y 
Setzen wir nun im Mittel: 
F=b Z, u=2b4+2-5 = 2), 
weil c; gegen b doch recht klein ist, so wird: 
4 ve? i 
lr = E* Rlpo — p): 2g 62) 


Wir erkennen nun sogleich, wenn wir die Wider- 
standsformel 11* ins Auge fassen, dass bei so dickem 
Stoff 4,4 m Geschwindigkeit nicht denkbar ist, wenn er 
sich wirklich an den Kropfwänden reibt, ohne dass ausser- 
ordentlich hohe Kräfte wirken. Damit ist aber die Ab- 
hilfe auf der Hand. Wir machen den Kropf etwas, etwa 
5 bis 10 mm weiter, als es nach der Gleichung 47** sich 
ergibt, und bringen solcherart den Stoff nahe ohne Reibung 
aus dem Kropfkanal. Gewiss hat im Anfange des Aus- 
tretens aus den Zellen der Stoff die Tendenz] nach der 
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Tangente nahezu, weil die radiale Geschwindigkeit noch 
sehr klein ist, abzufliegen, wie es bei TJ in Fig. 27 an- 
gedeutet worden ist, 80 dass es wünschenswert wäre, J 
noch nicht an die Kropf leibung zu bekommen. Dies würde 
aber für die Walze, in der Nähe des Grundwerksendes bei 
K angewendet, bedingen, dass man eine ganz unannehm- 
bare Kropfweite erhalten würde. Daraus folgt aber, dass 
wir wohl immer Stoffwiderstände sehr bedeutender Natur 
in den tieferen Teilen der Walze, wenn wir nicht be- 

sondere Vorkehrungen anbringen, auf die noch hingewiesen 
= werden soll, zu fürchten und damit in den tieferen Teilen 


der Walze, in der Nähe des Grundwerkes, wegen des- 
kaum auf- 


starken Gegendruckes, des Stoffwiderstandes, 
Austritt zu hoffen haben. Glücklicherweise wurde ja im 
Vorangegangenen ein verhältnismässig so kleiner Drehungs- 


winkel der Walze als ausreichend für das Auswerfen des 


Stoffes. aus den Zellen gefunden, dass wir von dem Wider- 


stand im tieferen Teile des Kropfes in der Richtung, dass 


vielleicht nicht genügende schliessliche Entleerung der 


Zellen stattfinde, in der Regel nichts zu fürchten haben. 


Nach diesem vermögen wir also anzunehmen, dass der 
Stoff ohne nennenswerten Reibungswiderstand aus: dem 
Kropfe tritt und die Gleichung 61 den. entsprechenden 
Wert für c+ liefert. 

-Damit ergibt sich dann naeh Gleichung 47** die- un- 
bedingt nötige Kropfweite er — 27 mm. Gemäss dem Vor- 
gesagten dürfte es sich empfehlen, diese Ziffer abzurunden, 
wenigstens auf 35 bis 40 mm.. 

Für die andere Kropfseite bildet die ziemlich steil 
abfallende Linie B G eine häufig vorkommende Form. 
Unter anderem haben wir diese Form auch von Rész in 
seinen in dieser Arbeit teilweise abgedruckten Auseinander- 
setzungen (Pupierzeitung, 1895 S. 3310) warm empfohlen, 
„weil der Stoff in dem steil abfallenden Teile eine grössere 
Geschwindigkeit hat, es findet deshalb kein so grosser 


Stoss des frisch angelangten Stoffes gegen den vorliegen- 


den statt“. 

Dem Verlinken erscheinen diese, ebenso wie viele 
andere ähnliche Meinungen irrtümlich. Nur die Ober- 
 flächenneigung bestimmt das wirkende Gefälle, erzeugt 
Geschwindigkeit, wie Verfasser durch unmittelbare Ver- 
= suche im Holländer sich vergewisserte, die Bodenneigung 


keineswegs. Diese kann Berge oder Thäler irgend einer 
. Art, flach oder steil verlaufend, besitzen, der Stoff rührt 


sich nicht, wenn an der Oberfläche zwischen dem Anfange 
und dem Ende des Laufes kein Gefälle vorhanden ist. Nur 
dadurch, dass dann, wenn ein solches Oberflächengefälle 
thatsäehlich da ist, Bewegung eintritt und Ber 
Thäler des Bodens kleinere und grössere Durchflussquer- 
schnitte veranlassen, üben sie auf die Bewegung der 
Flüssigkeit einen (sekundären) Einfluss aus. Es wird 
‘somit nach Fig. 30 (dem Ziesz’schen Aufsatze entnommen, 
ebenso wie Fig. 31), wenn man nur den Kropf so hoch 
hinaufzieht, wie in Fig. 31, längere Zeit hindurch trotz 
des langsamen Abfalls ç grössere Geschwindigkeit des Stoffes 
herrschen, wie in Fig. 31, weil in dieser rascher dem 
normalen Stoffstromquerschnitt zugestrebt wird, immer 
Fr, = Fi. a Der Grund, warum ein steiler, und zwar 
noch steilerer Abfall, als in "Fig. 31 sich empfiehlt, scheint 
nach Ansicht des Verfassers anderswo zu liegen, als er 
von Rész und vielen anderen gesucht wird. 


Denken wir uns nämlich, es habe im normalen Stoff- 


D uerschnitt der Stoff eine bestimmte Geschwindigkeit, 
so sollte dieser entsprechend vom Kropf weg in jedem 
Jheitteilchen eine bestimmte Stoffmenge abrücken und durch 
eine gleich grosse, in demselben Zeitteilchen über den 
Kropf gekommene Stoffmenge ersetzt werden. Es fällt 
dem Verfasser durchaus nicht ein, dies in der Wirklich- 
keit so ganz genau vor sich gehend voraussetzen zu wollen. 
Wenn wir aber gleichförmige Stoff bewegung haben wollen, 
weil für das Gegenteil nicht bloss nach dem im allgemeinen 
Erörterten kein Grund vorhanden ist, sondern auch Ge- 
schwindigkeitsänderungen thunlichst auszuschliessen sind, 
so soll der über den Kropf gekoimmene Stoff möglichst schnell 
die mittlere Stoffstromgeschwindigkeit annehmen, also soll 
auch thunlichst schnell die mittlere Tiefe des Stoffstromes 
erreicht werden. Das geschieht nun vollkommener bei 
raschem Kropfabfall, als bei langsamem. Wenn hinter 


e sowie. 


dem Kropfe sogleich grosse Querschnitte zur Ableitung 
des herüberkommenden Stoffes zur Verfügung stehen, so 


‚geschieht die Ableitung besser, glücklicher, als wenn bei 


dem langsamen Abfall nach Fig. 30 nur kleine Querschnitte 
zur Verfügung stehen. Da wird thatsächlich 'unvergleich- 
lich mehr Arbeit für die Abfuhr, für die Richtungsände- 
rung durch stossartige Wirkung "verbraucht. 

Es ist aber gar nicht einzusehen, warum man nicht 


voll die Konsequenzen zu Gunsten des sehr steilen Kropf- 


abfalles ziehen soll. Wenn in Fig. 37 DF die mittlere 
Richtung des herüberkommenden: Stoffes ist, der überdies, 
wie das vorhin gezeigt worden ist, durch geeignete Kropf- 
ausgestaltung die normale, wagerechte ‚Stoffgeschwindig- 
keit, als eine Komponente seiner totalen Geschwindigkeit 
bereits besitzen kann, warum soll der Kropf nicht nach 


‘der dick gestrichelt gezeichneten Linie BIT, parallel zu 


D F, geformt werden? — Dadurch würde unmittelbar für 
den aakommonden Stoff der normale Querschnitt vorhanden 
sein, in dem er mit der wagerechten Geschwindigkeits- 
komponente, die er bereits besitzt, die nicht erst geschaffen 
werden muss, sich weiter bewegen könnte, während die 


 lotrechte Geschwindigkeitskomponente durch Stoss auf den 


Boden, durch Nebenwiderstände vernichtet würde. Diese 


(auch der Luftwiderstand, Widerstände unter. der Haube 


u. dgl.) werden gewiss mitspielen dahin, dass die Ge- 
schwindigkeit D, F; beim Abströmen ‚nicht in der geschil- 
derten Weise mit DE übereinstimmt.. Doch dürfte dies 
nach Ansicht des Verfassers bei einer nicht von vornherein . 
falschen, den aus. dem Kropfe kommenden Stoff ungünstig 


 ablenkenden Gestaltung der Haube hauptsächlich die wesent- 


lich grössere der beiden Geschwindigkeitskomponenten, die 


-lotrechte also treffen, während die wagerechte, kleinere. 


Geschwindigkeitskomponente kaum merklich geändert auf 
die andere Kropfseite kommt. Das Geschwindigkeits- 
parallelogramm D, B, Fi E, wird dann gewiss ein anderes, 
insbesondere die Richtung D, F,, welche dann weniger 
steil folgt, so dass man etwas mehr den jetzt üblichen 
besseren, steileren Kropfabfällen sich nähert. 

Wenn man sich an die Geschwindigkeitsrichtung D, F; 
berührend eine krumme Linie DJ legt, welche in den 
Trogboden übergeht, so könnte man in allmählicher Ab- 


‚leitung der Wurflinie DPD, in die Strömungsrichtung 


im Troge auch einen merklichen Anteil der lotrechten Ge- 
schwindigkeitskomponente, welche durch die Kropfleit- 
fläche D, J allmählich in die Wagerechte übergeführt 
würde, gewinnen. Doch auch hier spielt die bei so grosser 
Geschwindigkeit ausserordentlich hohe Reibung, wie es für 
den Kropfbogen K B gesagt worden ist, ungünstig mit, 
so dass nur wenig auf diese Art zu gewinnen ist. 
Bedauerlich bleibt es natürlich, dass ein so bedeutender 


‚Anteil der lebendigen Kraft, wie sie dem Stoffe infolge 


der Geschwindigkeit D F beim Abschleudern gegeben 
worden ist, wofür Arbeit geleistet werden musste, infolge 
der Nichtausnutzung der lotrechten Geschwindigkeits- 
komponente /) E verloren geht.. In dieser Richtung kann 
dem RKRész’schen Gedanken, wie er der Fig. 32 zu Grunde 
liegt, im Wesen vom rein theoretischen Standpunkte aus 
sehr wohl beigepflichtet werden. Doch dürfte es keines- 
wegs notwendig sein, die Haubenverlängerung bm so weit 
fortzusetzen. Wenn nur durch den Gegendruck der Wand 
b m der abgeschleuderte Stoff aus der ungefähr “Jotrechten 
in die wagerechte Richtung abgelenkt worden ist, so ist 
genug gethan. Weiter brauchen wir nicht bloss nicht 
diesen Deckel, sondern seine Verlängerung ist . praktisch 
schädlich deshalb, weil er den Stoff länger dem Auge des 
Holländermüllers entzieht. 

Rész beklagt aber mit Recht den engen Spalt bei b, 
wie er durch die Anordnung in Fig. 32 entsteht, weil durch 
diesen engen Spalt die ganze von der Walze ‚gelieferte 
Stoffmenge sich durchzwängen muss. 

In der ganzen Art und Weise, wie sich Rész aus- 
drückt, möchte man das Gefühl vermuten, dass Rész auch 
die Reibung, welche an der Haube dann eintritt, keines- 
wegs angenehm ist. Verfasser möchte ausdrücklich aus- 
sprechen, dass darin wahrscheinlich die Ursache zu suchen 
ist für den geringen Beifall, welchen der an und für sich 
so schöne Gedanke in der Praxis gefunden hat. Die 
Reibung lässt nämlich, wie früher-beim Kropfe nach den 
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Versuchsresultaten dargethan worden ist, nur Geschwin-- 


digkeiten kaum über 1,m bei sehr dicken Stoffen zu. Da- 


durch ergibt sich aber unausweichlich ein Rückstau auf. 
das aus den Zellen drängende Material, infolgedessen’ ge- 


ringerer ‘Austritt und ‘das, was’ wir. durch. die Hauben- 
gestaltung an und für sich gewinnen können, geht wieder 
verloren. Man erreicht also da trotz der Haube keines- 


falls mehr als wie dann, wenn man den Kropf. wie bei . 
D,J (Fig. 37) anschliessend an die Wurflinie baut, und hat | 
im letzteren Falle überdies den Kropf so weit wie möglich . 


offen daliegend. Der. grosse Reibungsverlust ist aber un- 
vermeidlich beim Vorgehen auf beiden. Wegen. Ist er 
ganz unvermeidlich? . eg o 
. In dieser Richtung sei einem für den vorliegenden 
Zweck anscheinend neuen Gedanken Ausdruck verliehen. 
Warum leiten wir den Stoff in seiner Gänze erst ober- 
halb des Kropfes ab? — Ist das durchaus nötig? — Nach 
Ansicht des Verfassers nicht. Allerdings muss der Kropf 
wesentlich umgestaltet werden. | | | 
Wir erniedrigen denselben nahezu bis zur: -unteren 
Stoffoberfläche F G (Fig. 38), bilden die Fläche B PR, und 
ersetzen den weiteren Teil des Kropfes.dann durch einzelne 
Leitflächen, wie 3* 7,* und 3* B%* B,*, die nahezu tangen- 
 tiell (die Teile der Leitflächen bei B* auch noch näher 
zur Walze als in Fig. 38 gezeichnet) zur Walze gestellt 

` sind und schon tief unten dem: abgeschleuderten Stoff ge- 


'statten, in den von der Walze abströmenden Stoff über- . 


zugehen mit nahezu derselben Geschwindigkeit, wie die 
Teilchen von der Walze abgeschleudert worden sind. ` 


FR III. 


Durch die Form der Leitflächen werden die- abge- 
schleuderten Stoffe allmählich aus der zur Walze tangen- 
tiellen Richtung abgelenkt und durch das stetige Anwachsen 


des Strömungsquerschnittes auf kleinere, schliesslich auf | 


die im grössten Teile des Troges herrschende Geschwin- 
digkeit gebracht. Die Reibung wird grösstenteils zum Mit- 
reissen der Stoffteile benutzt. 

Weil nun auch unmittelbar am Boden ein Teil des 
abgeschleuderten Stoffes in den Troglauf tritt, so wird 
gerade der, wie in der Papiermacherpraxis nur zu wohl 
gekannt, zum Festsetzen neigende Teil der Holländerfüllung 
besonders angetrieben und dadurch eine Vergleichmässigung 
in der Strömung erreicht, ohne dass es eines für sich ein- 
gebauten Stofftreibers oder eines Bodenspritzventils, wie 
etwa bei einer Kron’schen Konstruktion, bedürfte. _Es 
scheint dem Verfasser, als..ob auf diese kaum einfacher zu 
denkende Art ein gut Teil der gesamten lebendigen Kraft 
der abgeschleuderten Stoffteile nutzbar gemacht werde. 

Mit der festen Haube D E allein, die übrigens z. B. 


bei den bestbekannten Holländerkonstruktionen, System: 


Kron, angewendet worden ist (und auch ihr. Bedenkliches 
nach Obenerwähntem hat), scheint es dem Verfasser keines- 
wegs genug. Die Leitflächenanordnung, wie sie in einem 
Beispiel in Fig. 38 durch B* B,* B,* angedeutet worden 
ist, und statt der Haube, analog wie in Fig. 37, B*, B,* 
berührend an die Wurflinie (dick punktiert) gelegt, ge- 
währt sicher den Vorteil, dass dem ganzen Querschnitt des 
Stoffstromes im Holländer ein bedeutender Anteil der leben- 
digen Kraft der abgeschleuderten Stoffteile zu gute kommt. 

Doch seien auch Bedenken nicht verschwiegen: Der 


‘; Der Holländer. 


| schlagt worden ist. 
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freie Austritt aus den Zellen ist etwas hehindert, aller- 
dings nicht mehr.als bei vielen bekannten Haubenkonstruk- 
tionen, und ein Teil des Stoffes auf ganz kurze Zeit ausser 
Beobachtung des Holländermüllers. Doch. merkt man - 
Störungen sofort, weil die Strömung im. Holländer sich . 


‚verlangsamt. Abhilfe ist bei der Kürze und Zugänglich- 
‘keit der Kanäle unterhalb DE leicht geschaffen. Wenn 


wir aber überlegen, dass in dem‘ merklich engeren Kropf- 
zwischenraum bei den gewöhnlichen Holländern keine Ge- 
fahren zu fürchten sind, so darf auch nach Fig. 38 von 


solchen kaum etwas. gefürchtet werden. Erweitern sich 


doch von der Walze weg stetig die Kanäle, während un- 
mittelbar ` bei der Walze die hohe Geschwindigkeit kaum - 
zulässt, dass der Stoff sich bei B B* oder B* D festsetze. 


..Der Verfasser möchte meinen, dass die Anordnung nach: .. 


Fig. 38 auch in vieler Beziehung als besser als der freiere 
Austritt nach Fig. 28 zu bezeichnen sei, weil eben durch 
die Leitflächen in Fig. 38 ungemein an Geschwindigkeit 
gegen die sonstigen Anordnungen für die Stoffbewegung ` 
gewonnen .wird: _ EEE a T E 
Wenn diese Leitflächen noch über die Stoffoberfläche 
nach Fig.-28 gelegt werden, so hat man den Vorteil freien 
Austrittes und kann die Geschwindigkeit der Walze, wie . 
das für die Leitlächen schon auseinander gesetzt worden 
ist, für die Stoffbewegung nutzbar machen, aber die Reibung 
in den Stoffleitkanälen wird so unangenehm, wie bereits’ 
mehrfach hervorgehoben. ae Da © 
Es .wäre sogar denkbar, in gewöhnlichen, bereits aus- _ 


. geführten Holländern durch Anbringung eines Schlitzes, 


wie er etwa dem Kanal B B, B,* B* in Fig. 38 ent- 
spricht, manches :zu gewinnen, den Zug im Holländer‘ 
. zu verbessern. Allerdings müsste dieser Schlitz mit 
 genügender Sorgfalt, der. Form, wie sie Fig. 38 bietet, 
analog B B, verlaufend, in die gewöhnliche Kropf- 
begrenzung RK, B* B*, tangentiell nahezu an die 
Walze gelegt werden. Weil der Kropf sich bei vielen 

. : alten Holländern sehr tief (allzu tief nach Ansicht 
~- des Verfassers) herabsenkt, so könnte der solcherart 
. angelegte Kanal B B, B,* B* wohl nicht am Boden 
ausmünden, würde aber doch noch recht viel Nutzen 
gewähren können. 


sei nun aber wieder auf das Beispiel für den gewöhn- 

lichen Holländer zurückgegriffen. RE: 

| Es erübrigt noch das Gefälle, welches wir für 

die Stoffbewegung geben müssen. 

Nachdem durch die geeignete Kropfgestalt dem 

über den Kropf kommenden Stoff schon diejenige 

Geschwindigkeit erteilt worden ist, die er bei der Strö- 

mung im Troge haben soll, so ist nur soviel Gefälle zu 
geben, dass die Nebenwiderstände überwunden werden. 

Ċr* wird nach Gleichung 11* für die gegebenen Ver- 


` 


'hältnisse 0,87, damit erhält man pro Meter Länge an Ge- 


fälle erforderlich: 2,13 mm, für 10 m also rund 21 mm. 
Für jede der halbkreisförmigen Krümmungen brauchen 
wir rund 7,5 mm Gefälle, total ergeben sich also für rund 
13 m Länge und zwei Krümmungen 13.2.1+15 mm 
= 42 mm Gefälle. 
Mit Fig. 34 zeigt sich dann als Walzenhalbmesser: 
R = ar 4 h + u = R . singe + 42 + 590 mm. 
Also: | De 
632 ER 
| 1— singe 0,976: u 
Wir sehen, es ist dies etwas mehr. als für R veran- 
Es wäre somit mit diesem Wert von 
R der Rechnungsgang zu kontrollieren und danach ab- 
zuändern, was deshalb, weil R doch nicht stark ver- 
schieden von dem angenommenen Werte ausgefallen ist, 


‚auch nicht sehr bedeutend sich ergeben wird. Runden 


wir deshalb X auf 665 mm ab, so ergibt sich für die an- 


genommene. Messerweite von 100 mm und die Messer- 


stärke von.10 mm die Zahl der Walzenmesser mit 38. 

. - Damit erscheinen sämtliche Hauptabmessungen des 

Holländers bestimmt, bezw. es ist der Weg gezeigt, um 

in sinngemässer Abhängigkeit eine richtige Wahl in den 

Abmessungen zu treffen. . 
Nur noch etwas sei hier zum Schlusse_dieser Betrach- 


Von diesem Verbesserungsvorschlage unabhängig 
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tungen über dus Ansteigen des T'rogbodens gegen dus Grund- 
werk zu gesagt. 

Betrachten wir Fig. 34, so ersehen wir deutlich, dass 
an den Abmessungen us und A mit Rücksicht auf die 
übrigen Verhältnisse kaum etwas Bedeutendes zu ändern 
ist. Dagegen wird durch den ansteigenden Trogboden a: 
kleiner, die Zuströmgeschwindigkeit grösser, damit der 
Walzenhalbmesser kleiner. Nochmals gesagt, dies dürfte 
der Hauptgrund, allerdings nach Ansicht des Verfassers 
nicht schwerwiegend genug sein, um den ansteigenden 
Trogboden zu bauen. 

Gewiss wird auch das Waten eingeschränkt und damit 
die Wealzenbewegung etwas erleichtert. Dass dies aber 
ein sehr zweifelhafter Vorteil ist, haben die bezüglichen 
Ermittelungen und die ziffermässigen Auswertungen dar- 
gethan: man erreicht während des Watens unter Umständen 
eine ganz merkliche Nachfüllung der Zellen. 

Dass auch in den Kreisen der Praktiker im Papier- 
fache durchaus nicht immer absprechend über eine grössere 
Tiefe des Stoffes vor der Walze geurteilt wird, indem in 
unmittelbarer Beobachtung des Holländerganges auch von 
dieser Seite erkannt wird, dass man Zeit braucht, um die 
Zellen zu füllen, und für diese Zeit ein ausreichender 
Walzenbogen da sein muss, zeigen die Auslassungen Jagen- 
berg’s in der Papierzeitung, 1896 S. 731. 

Gewiss ist es noch besser, wenn, wie nochmals hin- 
gewiesen sei (durch einen geeigneten Stofftreiber vor der 
Walze), dieser der Stoff mit grösserer Geschwindigkeit zu- 
geführt wird, man kann da zweifellos bedeutend an Wate- 
zeit und auch an Nebenwiderstandsarbeit dabei sparen. 
Doch ist diese Anordnung, wie Verfasser in den voran- 
gegangenen Erläuterungen dargethan zu haben meint, nicht 
unbedingt für guten Zug erforderlich. Man kann bei sinn- 
gemässer, nicht beliebiger Wahl der Abmessungen auch 
recht schöne Resultate ohne Stofftreiber erzielen. Bei sehr 
1e Walzengeschwindigkeiten geht es allerdings kaum 
ohne sie. 


V. Kraftverbrauch. 


Ungemein kurz will sich Verfasser über diesen Punkt 
fassen. Einerseits ist dies etwas so ausserordentlich 
Wechselndes, wenn man daran denkt, in wie verschiedenen 
Mischungen die Faserstoffe zu Papier verarbeitet werden, 
in wie stark verschiedenen Konzentrationen dies geschieht, 
andererseits liegen viele Kraftmessungsversuche bereits vor. 
Nur allgemeine Gesichtspunkte sind es, auf die hier ein- 
gegangen werden soll als Zusatz zu jenen Kraftermitte- 
lungen, Bremsungen u. dgl., die bereits vielfach gemacht, 
und deren Resultate in verschiedenen Handbüchern, es sei 
etwa nur auf Hofmann’s Hundbuch der Papierfabrikation 
hingewiesen, welches in seiner Ausführlichkeit in jeder 
Richtung höchst schätzenswerte Aufschlüsse bietet, zu- 
sammengetragen worden sind. . i 

Bei der Beurteilung der Arbeit haben wir jene für die 
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Stofbewegung zu trennen von jener für das Mahlen, für 
die Zerkleinerung der Fasern. 

Was den AÄrbeitsverbrauch für die Stoffbewegung an- 
betrifft, so ist darüber im Vorangegangenen ausführlich 
gesprochen worden. Aufgabe des Konstrukteurs ist es, die 
Bedingungen für den Stofftransport thunlichst glücklich zu 
wählen, wofür der Verfasser meint, die Anhaltspunkte klar 
gelegt zu haben, ohne etwa behaupten zu wollen, dass nicht 
vielleicht in emsiger Arbeit schon von manchem Ingenieur 
gar manches Gute gefunden worden sei — — —, leider aber 
der Allgemeinheit nicht zugänglich gemacht worden ist. 

Die Zerfaserungsarbeit ist offenbar für einen be- 
stimmten Stoff eine ganz bestimmte Es ist ganz aus- 
geschlossen, dass man etwa bei dickeren Stoffen an Arbeit 
in dieser Richtung spare. Jede Faser braucht, um zer- 
kleinert zu werden, ihren unausweichlich festgesetzten Anteil 
an mechanischer Arbeit. Die totale Zerfaserungsarbeit ist 
somit der Anzahl der Fasern, dem Fasergewicht proportional. 

Es wird der Stoff unter einem gewissen Drucke be- 
handelt, im Vorangegangenen ist des Näheren begründet 
worden, dass hierfür, um auf eine bestimmte Endqualität 
zu kommen, ein gewisses Verhältnis zwischen dem spezi- 
fischen Druck der Grundwerks- und Walzenschienen und 
der Stoffkonzentration, also (p* : p), einzuhalten ist. 

Wird also die Stoffkonzentration grösser, so ist im 
gleichen Masse auch der spezifische und damit der totale 
Druck zu vergrössern. 

Die Zerkleinerungsarbeit ist aber hier eine Art Rei- 
bungsarbeit an festen Körpern und diese ist ja dem Drucke 
proportional, sie wird also auch so viel mal grösser, als 
die Stoffkonzentration gewachsen ist, 

Nun liegen auch Versuche vor, allerdings nicht mit 
ganz verlässlichen Resultaten, wonach die Reibung auch 
mit der Geschwindigkeit, allerdings erst bei den be- 
deutenderen Geschwindigkeiten merklich wächst. Dies 
dürfte mit dem anderen, was schon über sehr hohe Walzen- 
geschwindigkeiten gesagt worden ist, auch darauf hin- 
deuten, dass allzu weit getriebene Geschwindigkeit dennoch 
trotz aller Zeitersparnis im Betriebe, auch praktisch nicht 
so unbedingt zu empfehlen sei. 

Nicht unerwähnt bleibe, dass auch Sfösse bei der Zer- 
kleinerungsarbeit im Holländer vorkommen können. Niemals 
haben wir ja absolut gleichmässiges Rohmaterial, niemals 
ganz der Absicht entsprechende Ausführung. Wie leicht 
ist es da, dass eine Schiene der Walze, wenn auch nur 
geringfügig, in den Zwischenraum bei zwei Nachbargrund- 
werksmessern gerät und aus diesem erst wieder heraus- 
gestossen werden muss. Bei schief gestellten Messern ist 
etwas derartiges wohl ausgeschlossen und wird auch das 
„Brummen“ der Holländerwalzen mit derartigen Messern 
unter sonst gleichen Umständen gegenüber den parallel zur 
Achse stehenden Messern geringer. Wegen der solcherart 
wegfallenden Stösse gehen solche Walzen nicht bloss ruhiger, 
sondern verbrauchen auch weniger mechanische Arbeit. 


Kleinere Mitteilungen. 


Ziegler’s Differenzdreieck. 


Das Auftragen spitzer Winkel ist in allen 
technischen Bureaux eine häufig wiederkeh- 
rende zeitraubende Arbeit. 

Das genaue Auftragen bestimmter spitzer 
Winkel wird häufig beim Zeichnen von Geleise- 
plänen, Querprofilen und bei axonometrischen 
Projektionen notwendig. Das Abstecken der 
Winkel mittels Zirkels und Transporteurs hat 
man schon bisher durch die Benutzung von 
Trapezen und rechtwinkeligen Dreiecken er- 
setzt. Sobald es sich aber, wie in der Praxis 
oft, darum handelt, die Summe oder Differenz 
von spitzen Winkeln sowie deren Komplement- 
winkel schnell und richtig aufzutragen, ver- 
sagen auch diese Hilfsmittel, denn sie sind un- 
bequem und zeitraubend, weil man für jeden 
vorkommenden Winkel eines besonderen In- 


strumentes bedarf und die Auftragung von 
Winkelsummen und Winkeldifferenzen mit 

ihrer Zuhilfenahme noch mehr erschwert wird. 
Diesem wird nun durch Ziegler’'s Differenz- 
üreiecke abgeholfen. 

Die Winkel derselben sind so bestimmt, 
dass die Differenz je zweier an einer Dreieck- 
seite anliegenden Winkel gleich einem der zu 
konstruierenden Winkel ist. Durch einfaches 
Umwenden oder Verdrehen des Differenz- 
dreiecks gegen die Linie, an welche der be- 
stimmte spitze Winkel anzulegen ist, geschieht 
die leichte und genaue Auftragung desselben, 
auch wenn er eine Winkelsumme oder Winkel- 
differenz ist. Durch Pfeile, welche auf den 
Differenzdreiecken angebracht sind, kann man 
beim praktischen Gebrauch im voraus erkennen, 
wie das Dreieck anzulegen ist, um die gewollte 
Richtung der kreuzenden Linie zu erzielen. 
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Bei jedem Pfeil ist der aufzutragende Winkel in Graden u. s. w., 
sowie dessen trigonometrische Tangente angegeben. Zur be- 
quemen und genauen Konstruktion von einseitigen und zwei- 
seitigen Doppelweichen und von Zweibogenweichen für Eisen- 


Fig. 2. 


bahnen sind besondere Differenzdreiecke hergestellt, welche 
gestatten, den Differenzwinkel nach einer oder zwei Richtungen 
von der gegebenen Linie zweimal abzulenken, ohne die Lage 
des Lineals zu verändern. 

Im folgenden sei gezeigt, wie man in einfacher Weise drei 
solcher Winkel — von denen immer einer die Summe oder 
Differenz der beiden anderen bildet — sowie deren Komplement- 
winkel schnell und genau auftragen kann. 

Es sind zu diesem Zweck die drei Winkel aß y des Drei- 
ecks abc (Fig. 1) so bestimmt, dass die Differenz je zweier an 
einer Dreieckseite anliegenden Winkel gleich einem der zu kon- 
struierenden Winkel ist. Wenn demnach letztere mit xyz be- 
zeichnet werden, so ist: 

x = —a an Dreiecksseite c, 
Y =a y n b, 
er 2 n 


B. 


Fig. 3. 


Wird ein solches Differenzdreieck mit einer Seite, z, B. c 
(Fig. 2) an die gegebene Linie A B angelegt und in dieser Lage 
die Seite b durch ein unverrückbar zu haltendes Lineal gestützt, 
hierauf das Dreieck so umgewendet, dass die Seite a an das 
Lineal zu liegen kommt (a), so erhält die Seite c eine neue 
Richtung (c), welche die Linie A B unter dem Winkel x = a—ß 
schneidet. In gleicher Weise wird verfahren, wenn man mit 
den anderen Seiten a oder b die Winkel y oder z darstellen will. 

Während bei dieser Handhabung jedesmal ein „Umwenden‘“ 
des Dreiecks auf die andere Fläche erfolgte, lassen sich die 
Differenzwinkel ryz auch durch blosses „Verdrehen“ des Drei- 
ecks auf derselben Fläche konstruieren. 

‚ Um z. B. den Winkel x zu bilden, wird das Dreieck (Fig. 3) 
mit der Seite c an die gegebene Linie AB und das Lineal an 
die Seite a angelegt und das Dreieck von rechts nach links in 
der Pfeilrichtung gedreht, so dass die Seite c an das Lineal zu 
liegen kommt (c); dann schneidet die Seite (b) die gegebene 
Linie A B ebenfalls unter dem gewollten Winkel z = a—8. 


Ebenso wird bei Darstellung der Winkel y und z verfahren. 

Um sofort zu erkennen, wie das Dreieck anzulegen ist, um 
die gewollte Richtung (rechts oder links bezw. über oder unter 
der gegebenen Linie) zu erzielen, sind an den drei Seiten und 
auf beiden Flächen Parallelen und Pfeile angeordnet, welche 
„im voraus“, also vor dem Umlegen oder Verdrehen des Drei- 
ecks anzeigen, welche Richtung die kreuzende Linie (der Schen- 
kel des Winkels) nach dem Umwenden oder Verdrehen erhalten 
wird. An jedem Pfeil ist der aufzutragende Winkel in Graden 


u. s. w., sowie dessen trigonometrische Tangente angegeben. 
Bemerkenswert sind die Dreiecke (Fig. 4 und 5), welche an 


Fig. 4. 


den Seiten b und c gleiche Differenzwinkel x und an der dritten 
Seite a den doppelten Winkel 2x enthalten. Diese Dreiecke 
sind speziell dazu bestimmt, um den Differenzwinkel x von 
der gegebenen Linie zweimal abzulenken — entweder nach einer 
Richtung oder nach beiden Richtungen — ohne hierbei die Lage 
des Lineals zu ändern. Sie sind daher hauptsächlich zu be- 
nutzen, um die Achsen der einseitigen und der zweiseitigen 
Doppelweichen und Zweibogenweichen für Eisenbahnen in be- 
quemster Weise und sehr genau zu konstruieren. 

Um die einseitige Doppelweiche zu zeichnen, legt man eine 
Seite mit dem einfachen Winkel r, beispielsweise e (Fig. A) an 
die gegebene Linie AB und das Lineal an die Seite « mit dem 
doppelten Winkel 2x an. Hierauf wird das Dreieck von rechts 
nach links so gedreht, dass die gegebene Linie AB zuerst von 
der Seite (b) unter dem einfachen Winkel x und bei Weiter- 
drehung von der Seite (a) unter dem doppelten Winkel 2x 
geschnitten wird: 

Zur Darstellung der zweiseitigen Doppelweiche wird eben- 


falls eine der beiden Seiten mit dem einfachen Winkel x, 


Fig. 5. 


beispielsweise c (Fig. 5) an die gegebene Linie AB angelegt, 
dagegen das Lineal, statt an die Seite « mit dem doppelten 
Winkel 2x, an die Seite b mit dem einfachen Winkel z. 
Von rechts nach links drehend wird zuerst die Linie AB von 
Seite (a) rechts abzweigend unter dem Winkel x = a—ß ge- 
schnitten, und bei der Weiterdrehung von der Seite (b) links 
ablenkend unter dem Winkel z = —a. 
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. Das rechtwinkelige Dreieck (Fig. 6 und 7), mit welchem nur 


minna 


ein Differenzwinkel x (tang. 2) und dessen  Komplementwinkel 


900 — x (tang. 1: =) konstruiert werden können, lässt sich auf. 


folgende zweifache Weise handhaben: 


| = 1, Durch Verdrehen. | 
Man legt, wie in Fig. 6, das Dreieck zuerst mit der Hypo- 
tbenuse’c an die gegebene Linie AB, das Lineal an die Ka- 


Fig. 6. 


. von rechts nach links, bis die Hypothenüse am Lineal anliegt. 
.Dann wird die Linie A B von der Kathete (b) unter dem Winkel 

z2=4-ß3 und zugleich von der Kathete (a) unter dem Kom-. 

plementwinkel 90° — x geschnitten. | 


2. Durch Umwenden. ` 
. Legt man dagegen, wie in Fig. 7 dargestellt ist, die eine 
Kathete a an die. gegebene Linie AB und das Lineal an die 
. Hypsthenuse c, so führt nur. ein „Umwenden‘* des Dreiecks in 
der zuerst beschriebenen Weise (wobei die Hypothenuse wieder 
an das Lineal zu liegen kommt) zu demselben Ziele, indem die 


Fig. 7. 


Kathete (b) die Linie AB unter dem Winkel x = «a—B schneidet, 
während gleichzeitig die Kathete (e) mit der Line AB den 
Komplementwinkel 90° — x bildet, dessen Tangente der reciproke 
=]: 1 ist. 

Will man die abzweigende Linie in möglichst grosser Länge 
erhalten, so empfiehlt es sich nach dem zuerst beschriebenen 
Verfahren (Fig. 2) die Hypothenuse allein zur Darstellung des 
. Winkels x zu benutzen. 

Die Differenzdreiecke werden in folgenden 10 verschiedenen 
Sorten angefertigt: 


Wert von 1 also: 


Rechtwinkelige: 
für die Winkelverhältnisse 1:11. 
a 0 š 1:10. 
C B 139. 
a z 1:8. 


Bücherschau. 


..thete a und „dreht“ hierauf das Dreieck in bekannter Weise | 


‚verdrängt zu werden. 


| ein metaphysisches 
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Bu Schiefwinkelige: 

für die Winkelverhältnisse 1:10 und 1:4,95. 
rn r pn . 1:9 s r: 4,44. 
CO SES ß 1:9, 1:11, 1:50. 
Se x 1:9, 1:10, 1:91. ` | 
n P n 1 ; ”, 1: 1'/2, l . T Böschungs- 
Kar e 1:9, .1:1'/, 1:1: dreiecke. 

 Bücherschau. 


. Meine Telegraphie von Dr. Cerebotani. München 1900. 


Theodor Ackermann. 
Es ist dies ein fast seltsam anmutendes 16 Druckbogen 


“ Grosslexikonformat umfassendes, mit 158 hübsch ausgeführten, 


in den Text eingesetzen Figuren ausgestattetes Buch, von dem 
15 Bogen .nebst sämtlichen Abbildungen . ausschliesslich der 


. Schilderung und näheren Beschreibung. jener Neuerungen, Ver- 
.‚besserungen und Erfindungen gewidmet sind, welche der Ver- 


fasser in den verschiedenen Zweigen, ja man kann füglich sagen, 
auf allen Gebieten des elektrischen Fernsprechens und Fern- 
schreibens entworfen oder geschaffen hat. In der That — an- 
betracht der ausserordentlichen Mannigfaltigkeit und grossen 
Zahl dieser Schöpfungen, noch mehr aber in Rücksicht auf die 
zumeist ebenso zweckentsprechenden als sinnreichen Lösungen 
der gestellten Aufgaben läge es nahe, Dr. Cerebotani eine Art 
Edison zu nennen, der allerdings seine unerschöpflichen Ideen 
vorwiegend nur für elektrische Zeichenapparate und Stromlauf- 


|. schaltungen aufwendet. Die Lektüre der diesfälligen Darlegungen 


des Autors wird sicherlich jedem Feinmechaniker, namentlich 


'aber jedem Telegrapheningenieur aufrichtiges Vergnügen bereiten 


und zur Belehrung gereichen. Schade nur, dass viele der so 
scharfsmnig erdachten Vorrichtungen oder Anordnungen auf die 
verdiente praktische Verwertung kaum mehr rechnen können, 
da sie. Telegraphensysteme betreffen," welche gerade in jüngster 
Zeit änscheinend im Begriffe stehen, durch modernere Einrichtungen 
Hingegen dürften ein Universalrelais, 
dann besonders einfache, für kurze Linien bestimmte- Typen- 
drucker, ferner verschiedene Fernumschalter oder Stationswähler 
und einzelne Schaltungen zur Vielfachtelegraphbie eine um so 
erfolgreichere Zukunft versprechen. Das gedachte Relais ist 
innerhalb weiter Grenzen für Stromschwankungen völlig unem- 
pfindlich, lässt sich aber auch für bestimmte Stromgrenzen ab- 
stimmen und sonach gut für Doppel- oder Vielfachtelegraphie 
ausnutzen. Die benannten Typendrucker sind wie einfache 


‘Schreibmaschinen zu handhaben, bedürfen daher keiner fach- 


gebildeten Bedienung und dieselben gestatten — falls sie mit 
Stationswählern passend zusammengeschaltet werden — das Ab- 
setzen der Depeschen — ähnlich wie die bekannten Siemens und 
Halske’schen Börsendrucker — auch dann, wenn sich niemand 
an der Empfangsstelle befindet. Solche Anlagen erscheinen also 
ganz gut geeignet, an die Stelle von Fernsprechanlagen zu 
treten, indem sie nahezu ebenso leicht und bequem wie die 
letzteren von jedermann ohne besondere Vorkenntnisse oder 
Uebung benutzt werden können und doch den wertvollen Vor- 
teil bieten, zu jeder Zeit dauernde Niederschriften in gewöhn- 
lichen Drucklettern zu liefern, gleichgültig ob bei dem Empfangs- 
apparat jemand anwesend ist oder nicht. Mit derartigen Ein- 
richtungen, welche der Erfinder Aleinverkehrstelegraphen nennt, 
wurden in Bayern und in Italien bereits praktische Versuche 
durchgeführt, die überall von den besten Ergebnissen begleitet 
waren. 

Den letzten Bogen seines Buches benutzt. der Verfasser für 
‚ssay über das Sein und über Natur im all- 
gemeinen, sowie über das Wesen der Elektrizität im besonderen. 
Abgesehen von einigen Aussprüchen, die dem modernen Stande 
der Wissenschaften gegenüber wohl kaum mehr als ganz ein- 
wandfrei gelten dürften, gelangt Dr. Cerebotani im Wege einer 
lediglich philosophischen aber entschieden höchst geistreichen 
Ableitung zu dem Schluss, dass der elektrische Strom als eine 
besondere Molekulararbeitsform eines Körpers aufzufassen sei, 
gerade so wie das Flüssig- oder Festsein, das Stillstehen oder 
Sichbeiregen desselben; eine Thesis, auf deren Stichhaltigkeit 
hier natürlich schon aus Raummangel nicht weiter prüfend ein- 
gegangen werden kann. Der auf dem empirisch-mechanischen 
wie auf dem vernunftwissenschaftlich-spekulativen Gebiet sattel- 
feste Landsmann Galilei's legt übrigens grosses Gewicht darauf, 
dass seine Folgerungen zur „Öffenbarung“ in keinerlei Wider- 
spruch (!) stehen, ein Umstand, dessen besonderes Hervorheben. 
wir schliesslich nicht verabsäumen wollen. L. K. 
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Kinematische Untersuchung eines kreisförmigen Bogenträgers mit 
Kämpfergelenken, letztere verbunden durch eine Stange. 
Von,Prof. G. Ramisch, Breslau. 


Der kreisförmige Bogenträger möge in Bọ ein festes 
und in A, ein parallel zu mn bewegliches Auflager haben. 
Er sei ferner an allen Stellen von derselben Stärke und 
von demselben Stoffe, d. h., für alle Querschnitte desselben 
sind das Trägheitsmoment J und der Elastizitätsmodul F 
konstant. Die kreisförmige Verbindungslinie der Quer- 
schnittsschwerpunkte habe r zum Halbmesser und 29 
zum Mittelpunktswinkel. Die Gerade MO teilt dieselbe 
in zwei symmetrische Hälften, so dass sie zu der Stange 
Ao Bo, vom Querschnitte F und dem Elastizitätsmodul #, 
senkrecht steht. Dann soll noch mr zur Geraden A, Bo 


parallel sein. Indem der Bogen mit q für die Längen- 

einheit gleichförmig belastet ist, so ist die Gesamtlast, 

wenn wir Ao Bo = 2! setzen, gleich 2!.g.. Also sind die 

beiden Auflagerdrücke in A, und Bọ einander gleich und 

parallel aber entgegengesetzt gerichtet zu 2l.y; nennen 

wir sie bezw. A und PR, so haben wir die Gleichung: 
A= B=qųq.l. 


In A, sei noch parallel zu mn eine Kraft X ange- 
bracht, vorläufig sei sie unbestimmt, so dass wir erst 
später über dieselbe verfügen wollen. 

C sei ein beliebiger Querschnittsschwerpunkt des Bo- 
gens und seine Abstände von M O und A, Bo seien bezw. 
x und y. 

Das Biegungsmoment für den Punkt C ist nun 


l— x 
5 +X.y. 


Setzen wir es M. und A=g.l, so entsteht 
l— x)? I? — x? 
Mg THX. ya EE +X.y. 
Bildet CM mit OM den Winkel y, so ist 
l = r . sin po und z=r.sinp 
und endlich ist 


Y = r C08 p — f COS (po = r (cos p — Cos fo). 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 38. 1901. 


A.U— 2) —gqg.(— z). 


Wir erhalten daher 
r? 


M= q. 5 (sin? po — sin’y)+Xr.(cosp—cosp) 1) 


Die Querkraft in C bezeichnen wir mit Q, so ist 
Q=A— al -D)=g.r=gr.sing. 

Dieselbe zerlegen wir in Seitenkräfte parallel zur 
Tangente im Punkte C des Bogens und normal dazu. 
Erstere ist Q.sinp und letztere ist Q.cosp. Erstere 
ist die Längskraft für den Querschnitt in C und bringt 
eine Längenveränderung des Bogenelementes in C hervor. 
Nennen wir sie Z, so folgt aus den beiden letzten Glei- 
chungen 

L=qar.sin’p ......%9 

Die von Q.cosp hervorgebrachte Veränderung der 
Fasern des Querschnittes in C ist so gering, dass wir sie 
vernachlässigen wollen, indem wir den Querschnitt als 
sehr klein im Verhältnis zu den anderen Ausmessungen 
des Bogens voraussetzen wollen. 

Bezeichnen wir noch mit F' den überall konstanten 
Querschnitt des Bogens; so ist, weil r.d das Element 
der Schwerpunktfaser ist, die in C von L hervorgebrachte 
Längenveränderung desselben nach dem Hooke’schen Ge- 
setze gleich 

L.r.dgp gr’.sin’p.dop 
FE ` F.E l 


Ferner bringt noch X eine Längenveränderung dieses 
Elementes hervor und dieselbe ist nach dem Hooke’schen 
Gesetze | 

X.cosp.r.dgp 
F.E j 


Erstere ist eine Verkleinerung und letztere eine Ver- 
grösserung dieses Elementes. Beide zusammen bringen 
demnach die Verlängerung 
_ X.cosp.r.dp qr? sin’ p. dp 

N EF zu FE 
hervor. Hierdurch wird erzeugt eine Vergrösserung der 
Entfernung der Punkte A, und A, und zwar ist dieselbe 


gleich A.cosy. Bezeichnen wir sie mit 4l, so erhält man 
2 


X.r 
Al =F F cos?’ p. dp — sin’ p eosp. de. 


So können wir A! für alle Querschnitte zwischen A, 
und Bọ bilden und sie sämtlich zusammenzählen. Nennen 
wir die Summen çc, so entsteht 


g | 
az X.r è 5 qr? Po, j 
o =2 Fp f s re p.rcosg.dgp). 
0 
Nun ist | 
cos2g +1 
oe’. 7 
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also le er 
To > 2 , Sas 'd 
Scos? p. de =, = T, dg + [I 
0 (v 
0 0 
Po Po B 
_ S[ c0os2p.d2y4 de 
= fani S 5 
0 0 
d. h. Po 
| iR 
Jess .dg= : sin 2 po + u 
3 0 ; 
und g: | 
r & Sin? fo 3 
sin? f . cos p dap = E 
0 
Also ist oo, 
= Xr 1 . Fo qr sin fe) | 
BI u Barren 21-47 m 3) 


Je nachdem ø positiv oder negativ ist, bedeutet sie eine 
Verlängerung bezw. Verkürzung der Strecke A, Ba. 
Nennen wir dy den Winkel, um welchen sich der 
Querschnitt mit dem Schwerpunkte C um denselben in- 
folge der Belastung dreht, und ds das Bogenelement r.dy: 
bei C, so kann man r ; E 
M= E.J. ds = EJ. r.d 
setzen, wenn, wie wir vorausgesetzt haben, die Quer- 
schnittsabmessungen sehr klein im Verhältnis zu denen 
der übrigen Abmessungen des Bogens sind. Es ergibt 
sich also aus der Gleichung 1: 

i dy 
di r.d 
Infolge dieser Drehung legt der Punkt A, den Weg 
AnC.dy senkrecht zu A,C zurück. Denselben zerlegen 
wir in zwei Komponenten, von denen die eine mit Ao Bo 
zusammenfällt und gleich 4. dy ist. Die andere ist senk- 
recht zu Ao Bọ und ist gleich (l? — x).dy. Letztere Kom- 
ponente kommt nicht in Betracht, weil ja das Auflager A, 
senkrecht zu mn unbeweglich ist. Erstere Komponente 
y.dy, welche wir Ar nennen wollen, ist eine Verlängerung 
der Strecke Ao 3, und es entsteht jetzt aus der vorigen 
Gleichung | | 


2 
=q T (sin? fo— sin” e) HX.r(cosy — cos fo). 


en Ar e a a E uag a 
BR a dy T J (sin? fo — sin p) 
k + X.r (cosp — cos fo). 
Da jedoch 


l y = r (Cos if — COS (Fo) 
ist, so entsteht weiter 


E.J.dt=2" 


3 | 
5 (sin? fo — sin’) (cos — cos fdp 
+ Xr’ (cosy — coso). de. 

Diese Gleichung für Árt können wir für alle Quer- 
schnitte zwischen A, und Bọ bilden und sämtliche Ar 
addieren. Bezeichnen wir mit r die Summe, so ergibt sich 
íl rí 4 


E.J.t=2. ( 5 J (singo — sin? p) (cosy — cos y)dy 
ô 


p 
+ Xr’ f (cos f — COS fo)’. aq). 
0 
Es ist f 
ji (sin? go — sin’) (cosy — cosyo)dy 
ö 


Po | po, po, 
= S sin’ fo cosy dy — f sin’y cosp dy —J sin’yocosyodg 
N 00 0 
se 
+/sin’geosyydy 
0 
l . 3 1 . 3 1 . . 
= sin fo — g Sn fo — g -Fo sin 2 fo SİN fo 


fo To 
+ — 00849 — ~r Sin 2 folos fo 
2 fo 4 24 f 


2 Yo 
u en a O a | er Zur. 
= sin fo t 5) COS fo 082 fo g “Nfocos* yo 


Kinematische Untersuchung eines kreisförmigen Bogenträgers mit Kämpfergelenken. 
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Weiter ist. 


Po To | | p 
S Cosy — coso) dy =f cos? . de — 2 cos fof cos f. dy 
D 0 0 
l Po 1 
+cos’p/dy= a sin 2 fo 
0 


fo i 
+ T — 2 c08 (fo Sîn Fo F ‘Po COS? fo 

f 3 
= Te Ei sin 2 po F Fo cos? o. 
‚Es ergibt sich jetzt -e | 
; 4 

E.J.t=2 [a (3 sin’ fo 
“fo lo, 2 
+ -a COS po COS 2 fpo — 5 SÎN (fo C08? fo 


{ft _3 
.+Xr 974 sin 2 Po F focos? ifo . 4) 


Hier ist T eine Vergrösserung oder Verkleinerung, je 
nachdem es positiv oder negativ ist. | 

Wir können nun ø und T addieren und setzen wir s 
die Summe, so ist | 


(|Xr /1. fo qr? sin’gn 
Zu 2,5 fu I j 
gg S7 fo + g COS Pocos 2 fo — 5 SİN fo COS? fo 


E Xr? fo 3 . 2 1 l Z 
E TEX a a 2p t yoco’ go |, 8 


Dann bringt noch die Kraft X eine Verlängerung der 
Stange Ao Bo hervor, welche nach dem Hooke’schen Gesetze 


X.21 u X.2.rsinipg 
FE . F. E 


ist. Infolge der Temperaturzunahme um t° C. vergrössert 
sich der Stab um ?.2,.2!=2te,rsingy, und das Bogen- 
element bei C um ei.r.dy; wenn & und € die Aus- 
dehnungskoeffizienten des Stabes bezw. Bogens sind. Mit 
dem Bogenelement vergrössert sich der Stab um 


eircosy.dy, 
also der ganze Stab um 
99 
2et.r f cosp. di =2elr.singg. 
ar 
Wir müssen nunmehr zu s. hinzu addieren 
2X.rsingo 
FE, 
Die ganze Summe muss nun O sein, damit der Punkt 


A, unbeweglich wird. Hieraus folgt, wenn wir noch die 
Summe vorher durch 2 dividieren: 


AU te) qr?  sin’go 
Frl hnt) pr 
1 


F.E 3 
qr’ 2 , fo 
+ 2.5.7 \ 3 PU Fot c0syoc0s 2 g sinpu.corga) 


+2tersingo+ 2etr. sin po. 


Ärsingo 
Fi E, 


8 | 

D B 4 sin2 yo + fotos*io ) -+ 
+ tr singole + e) = 0. 

Aus dieser Gleichung lässt sich endlich die Kraft X 


bestimmen, welche die Unbeweglichkeit des Auflagers A, 
veranlasst. Wir haben zunächst | 


T. SÎN fo r 
x. [2t 


F. E 


1. fo 
zn 2 fo + E r? ffo 3. g 
SE a a a 2 fo F focos” tfo 


Zu F J 
qr? (sin’ya r? 
EI» 2J 

2- fo o- l 

2 (; sin’ fo t> g -COS fo- COS 2 fo — g SinYo- COs? fo i 


— tr. sin folt, He). 
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Wir setzen - | Ist die Hälfte des Bogens mit y für die Längeneinheit 
EJ. sino (; sin 2 fo +) J belastet, so ist die Kraft hierfür X, = T i rq; wenn 
F Er? Fr: wir die Temperatur unberücksichtigt lassen. Ist unter 
q 8 diesen Umständen die andere Hälfte mit q, für die Längen- 

0 ; EEI? . S 1 1 . 
+ (% — 4 sin?ot focos? go ) Ze einheit belastet, so ist die Kraft jetzt X, = > qi: 
und a e 2 Sind also beide Hälften, die eine mit g und die andere 
ra a Te mit q; für die Längeneinheit belastet, so ergibt sich mit 
Pr’ 3 Berücksichtigung der Temperaturveränderung Fa 


d 


1 2 . fo 1 , ; 
—olg sin? fo t -g COS focos 20 — g SiN fo cos? fo |= u 
so entsteht 


J 
w.g.r—t.EZ (4 +e) 
X= 4+ — c... 6 

+ a . 9) 

Hiermit ist X berechnet. Dieser Wert stimmt nach 
einer kleinen Umformung mit dem von Prof. Müller-Breslau 
auf Seite 142 der Neueren Methoden der Festigkeitslehre 
und der Statik der Baukonstruktionen genau überein. Nur 
sei bemerkt, dass sich in der Formel für «' ein Druck- 


| z: J 
fehler befindet; denn es muss heissen: 2, sin (fy statt: 
0 


2J : ; 
-p p750 fo Wir haben hier Bogen und Stange von ver- 


‚schiedenen Stoffen angenommen, weshalb in unseren For- 
meln die verschiedenen Elastizitätsmodul und Ausdehnungs- 
koeffizienten vorkommen. Müller-Bresiau empfiehlt, die 
Temperatur der Stange unverändert zu lassen, so dass sich 
nur der Bogen um t° erwärmt; es ist dann 4=0 zu 
setzen, doch soll ein Unterschied der Temperaturen von 
Bogen und Stange von t= + 10° bis + 15°. in Rechnung 
gestellt werden. Endlich sei noch bemerkt, dass der Wert 
von X hier und bei Müller-Breslau verschiedene Vorzeichen 


hat, was daher rührt, dass die Pfeilrichtungen von X ent- | 


gegengesetzt angenommen worden sind. Weil der Quer- 
schnitt des Bogens im Verhältnis zu den übrigen Ab- 


messungen desselben als sehr gering angenommen worden 


. . i í J 
ist, so können in dën Formeln für «’ und «” alle von -FT 


abhängigen Glieder vernachlässigt werden, 


-und 


genommen wird. 


N E ee | 1. 
=. gr UFa EEE ee 


‘wobei das obere Vorzeichen für die Temperaturabnahme 


und das untere für die Temperaturzunahme gültig ist. 
Nachdem X ermittelt worden ist, findet man das Mo- 

ment M. an irgend einer Stelle des Bogens mittels der 

Gleichung 1. Die Längskraft in irgend einem Quer- 


: schnitte, z.B. in O ist 


N=ar.sing — X cosp, 


wie sich aus den betreffenden Gleichungen leicht er- 
blicken lässt. | | 

Die Spannungen in den äussersten Faserschichten er- 
mittelt man endlich mittels der bekannten Festigkeits- 
formeln für Biegung und Zug oder Druck. 

Zur Berechnung der Maximalspannungen wäre wohl 
geeignet, Tabellen von X für q9=1 anzufertigen, wenn 
man, was ja gestattet ist, die Glieder mit dem Beiwert 


vernachlässigt, also . 


R fo 3 in? | 2 
u" = -z — F o + focos? fo. 


Fr? 


Piua. í 8 Mo, a a 
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setzt, wobei auf die Temperatur vorläufig keine Rücksicht 
Da das von der Stange herrührende . 
tied E.J.singo | 
ae Tr 


auch den Beiwert —y hat, so kann es 
í À 
überhaupt unbeachtet gelassen werden. 
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| X. | 
Kreis- oder ringförmige, sich drehende Roste. 


| Die bisher. betrachteten Rostfeuerungen waren sich 
alle darin gleich, dass die Rostfläche, mochte sie nun 
wagerecht sein oder schräg .stehen, die Form eines 
Quadrats oder Rechtecks hatte. Abweichend davon zeichnet 
sich die Feuerung von Charles Groll in Roubaix (Frank- 
reich) dadurch aus, dass ihr wagerecht gelagerter Rost 
kreis- oder ringförmig ist und langsam um seine Mittel- 
achse rotiert. . > -> : Ta: 

Fig. 96 zeigt: einen senkrechten Schnitt durch eine 
derartige Feuerung für zwei Kessel XX,, Fig. 97 einen 
senkrechten Schnitt nach der Linie 5—^ der Fig. 96, 
Fig. 98 eine Oberansicht des Rostes, Fig. 99 einen wage- 
rechten Schnitt nach der Linie 9 — 10 — 11 — 12 der Fig. 96, 
die Fig. 95, 100, 101 die Anordnung der Luftkammern in 
vergrössertem Massstabe, Fig. 102 einen Längsschnitt in 
-Richtung des Gewölbes A, Fig. 103 einen Längsschnitt 
in Richtung des Gewölbes A;,, Fig. 104 einen Längsschnitt 
des Verteilers, Fig. 105 einen Querschnitt desselben, Fig. 106 
die Abwickelung der Oberfläche der Verteilungswalze aus 
Fig. 104, Fig. 113 einen senkrechten Schnitt .durch. die 
Zuführungskanäle für die Kohlen, die Fig. 108. bis 112 


liegende kreisförmige Rost 


‘damit Spannungen bei Aus- 


sind Einzelheiten der Rostlagerung und Fig. 107 ist eine 
Ausführungsform, bei welcher der Rost ringförmig an- 
geordnet ist. 


Der unter den Kesseln 


ist auf einem Zahnrade «4 
gelagert, welches auf Rol- 
len b ruht, die sich auf 
dem Ringe b, bewegen. Die . 
Rollen haben Spielraum, 
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dehnung des Rostes infolge 
der Hitze begegnet werden 
kann.. Von der Nabe C des 
Zahnrads laufen Arme c 
und Streben d nach dem’ 
Umfange des Zahnrads, die 
zur Auflagerung der ein- 
zelnen Roststäbe dienen. . ——— > Pa | 
Das Zahnrad a dreht sich vermittelst seiner Nabe C 
auf der Säule f. Es empfängt seine Bewegung von einem 
Zahnrad e, welches auf beliebige Weise angetrieben wird. 
Die Achse f ist hohl. Sie steht durch Rohransatz f, und 


N 
N 
NS 


A 
TA 
LER z 


Stutzen f2/3 mit einem Ventilator f4. in Verbindung, der 
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Pressluft nach der zwischen den Gewölben A und A, ge- 
lagerten und durch eine Schicht (+ G, feuerfester Steine 


4 
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Fig. 98. 


gegen die Wärmewirkung geschützten Kammer y treibt. 
Von hier tritt die Pressluft durch den Kanal i, (Fig. 95 
und 101) und die Düsen mm; und nn, über den Rost. 
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Die Beschickungsvorrichtung besteht aus einem Be- 
hälter p (Fig. 104) mit Verteilungswalze q. Letztere ist 
ın bestimmten Abständen mit Oeffnungen versehen, welche 
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die Aufgabe haben, die Kohle in gleichmässigem Strome 
in eine Anzahl geneigter Fächer k) mit erhabener Ober- 
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Fig. 9. 


fläche (Fig. 97 und 113) fallen zu lassen. Zur Reinigung der 
Walze ist eine Metallbürste y (Fig. 105) vorgesehen, die 
mittels Feder gegen die Walze gedrückt wird. 

Das Brennmaterial fällt in einem Streifen auf den 
Rost, der sich in der Richtung der Buchstaben AXX, DA, 
(Fig. 99) langsam bewegt. Auf dem Roste erfolgt die In- 
brandsetzung der Kohle durch primäre Verbrennungsluft, 


die unter den Rost geführt wird. Die entwickelten Gase 
werden durch die aus den Düsen mm,nn, zugeleitete 
sekundäre Verbrennungsluft vollständig verbrannt. Den 
Weg der Verbrennungsgase zeigen die Schnitte nach den 
Fig. 102, 103 an. Die heissen Gase ziehen zuerst unter 
dem Gewölbe A entlang, bestreichen darauf den Teil unter 
der Wand B, die durch Wand D_mit den Gewölben A A, 
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in Verbindung steht, treten unter das Gewölbe A,, ge- | eingelegt. Die Arme c sind hohl und mit Oeffnungen c; 
langen durch die Auslassöffnung A; (Fig. 103) nach den | für den Zutritt von Verbrennungsluft versehen. 

oberen Kesselteilen, um auch diese zu erwärmen, und ent- Bei der in Fig. 107 dargestellten Ausführungsform ist 
weichen durch den Schornstein 44. 
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statt der Tellerform die Ringform des Rostes angewendet, 
Zur möglichsten Abdichtung des Zahnkranzes gegen | und in die Mitte ein starker Mauerpfeiler gesetzt. 
das Mauerwerk ist in letzteres ein Ring k (Fig. 96, 97, 98) Groll hat die Beschickungsvorrichtung später ver- 


Fig. 115. 
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bessert, wie die Fig. 114 bis 118 zeigen. Fig. 114 ist ein 
senkrechter Schnitt in der Richtung der Linie 1— 2— 3 — 4 
der Fig. 115, Fig. 115 ein senkrechter Längsschnitt in 
Richtung der Linie 5— 6 der Fig. 114, Fig. 116 ein wage- 


Fig. 119. 


rechter Schnitt in Richtung 
der Linie 7— 5 der Fig. 114, 
die Fig. 117 und 118 zeigen 
die Beschickungsvorrich- 
tung in Längs- und Quer- 
‚schnitt. | 
Auf der feststehenden 
Trommel i dreht sich eine 
zweite Trommel j mit ver- 
| schieden breiten Vertiefun- 
gen o (Fig.117). In die Vertiefungen fallen die Kohlenstück- 
chen und werden bei der Drehung nach unten in die Be- 


Fig. 120. 


Fie. 121. 


schickungskanäle » (Fig. 115) entlassen in der Weise, dass 
die schmäleren Kanäle p mit den schmäleren Oeffnungen o, 
die breiteren Kanäle mit den breiteren Oeffnungen zu- 
sammenarbeiten zu dem Zwecke, eine gleichmässige Be- 
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schickung der vom Zentrum nach der Peripherie zunehmen- 
den kreisförmigen Rostfläche zu ermöglichen. - 

Um zu verhindern, dass sich die Kohle in den Oeff- 
nungen o festsetzt, ist an der Trommel i eine Klappe i; 

| angebracht, die der Wirkung der Feder i 
unterworfen ist, so dass sich die Klappe ij 
beim Drehen der Trommel nach unten be- 
wegt und die Kohle selbstthätig aus den 
Oeffnungen o herausdrückt. 

Der Kasten, welcher die Beschickungs- 
kanäle p enthält, ist an einer Stange q auf- 
gehängt und führt, durch den Exzenter r 
angetrieben, eine pendelnde, die Kohlen- 
abschiebung bewirkende Bewegung aus. 

Die Beschickungskanäle sind in der 
Kammer F angebracht, die durch Wände 
gegen die Wirkung der Feuerung geschützt 
ist. Der Behälter @, welcher der Feuerung 
die sekundäre Verbrennungsluft in Strah- 
len u zuführt, befindet sich seitlich von der 
Kammer F. Das Ganze ist an Stangen v 
angehängt. Die primäre Verbrennungsluft 
wird durch das Dampfstrahlgebläse D (Fig. 115) unter den 
Rost geblasen. 

Nach einer weiteren Verbesserung hat Groll, um auch 
Brennstoff von ungleichmässigem Korn verwenden zu können, 
die Beschickungsvorrichtung durch eine solche mit Förder- 
band ersetzt. Fig. 119 zeigt eine Ansicht der letzteren, 
Fig. 120 eine Oberansicht, Fig. 120a einen senkrechten 
Schnitt. 

Aus dem Trichter m fällt die Kohle durch ein Ver- 
teilungsgitter d, welches sich in die herniederdringende 
Kohle hineinschiebt und sie abteilt, auf das Förderband ohne 
Ende b, welches sich auf Rollen c bewegt. Das Förder- 


Fig. 122. 


band entlässt den Brennstoff durch den Rahmen g nach den 
Beschickungskanälen !. Die beiden letzteren sind schwin- 
gend angeordnet, um ein Versetzen der Kohle zu verhin- 
dern. Die ganze Vorrichtung ruht auf zwei Querstücken kų. 
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. Eine spätere Abänderung führt eine Kettenförderung 
zum Transport der Kohle auf die Rostfläche ein. Fig. 121 
zeigt den Schnitt einer solchen Vorrichtung nach der 
Linie xx der Fig. 122, Fig. 122 einen Schnitt in der Längs- 


richtung, Fig. 123 eine Oberansicht zu Fig. 122, Fig. 124 


eine abgeänderte Ausführungsform der Vorrichtung. 
Der Brennstoff gelangt aus dem Fülltrichter auf das 
Förderband b, welches ihn nach dem Verteilungskasten c 


Fig. 125. 


Fig. 126. 
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führt, und zwar erfolgt die Zuführung in einer verschieden 
starken Schicht entsprechend dem durch Abstreicher d ein- 
gestellten Querschnitt a,ay«az3a, (Fig. 121). Unter dem in 
Fächer geteilten Kasten c ist der Verteiler a angeordnet, 
auf welchem sich eine Anzahl verschieden langer Ketten 
(Fig. 123) bewegen, die den Brennstoff in verschiedenen 
Abständen vom Mittelpunkte auf die Rostfläche fallen 
lassen. Der verschiedene Querschnitt der Fächer ist der 
verschieden grossen Fläche des Rostes, welche die ein- 
zelnen Fächer zu beschütten haben, angepasst. | 
Da die Kanäle 7 und 2 nur sehr wenig Kohlen zu 
erhalten haben, müsste ihr Querschnitt sehr klein bemessen 
sein und könnte daher so gering werden, dass bei n eine 
Stauung eintritt. Um diesem Uebelstande zu begegnen, 
ist die Wand 99,, welche die Abteilungen 7 2 trennt, ge- 
‘neigt und reicht nicht bis zur Höhe der anderen Wände. 
Ferner besitzt die Wand Ahı, welche zwischen den Ab- 
= i — teilungen 23 gelegen . ist, 
in der Mitte eine Oeffnung. 
| Infolge dieser Anordnung 
bleibt auf jeder Seite der 
Wand gg, ein Raum, wel- 
cher dem Brennstoff be- 
7) quemen Durchgang gestat- 
nr Zen] tet. Zur Reinigung der 
SHTEELST: n A Förderketten sind Metall- 
en bürsten vorgesehen. 
Anstatt die Förderket- 
ten nebeneinander zu legen, 
kann man sie auch über- 
einander anordnen, wie das in Fig. 124 dargestellt ist. 


XI. 
Schlackenbrechvorrichtungen. 


Von den bisher betrachteten Rostfeuerungen waren 
bereits mehrere mit Einrichtungen zur Beseitigung der ge- 
bildeten Aschen und Schlacken versehen. Diese Einrich- 
tungen genügen aber nicht zur Entfernung von Schlacken, 
die an den Roststäben fest anbacken. -Man wird daher, 
besonders wenn man Steinkohlen verfeuert, die grössere 


Mengen anschmelzender Schlacke liefern, andere Hilfsmittel 
zur Beseitigung der letzteren anwenden müssen. 

Sehr einfach ist die Schlackenbrechvorrichtung nach 
Karl Twer in Köln a. Rh., die in den Fig. 125 bis 128 
als Ausführungsform an Puddel- und Schweissöfen dar- 


| gestellt ist. 


Fig. 125 zeigt eine Anlage in Ansicht, Fig. 126 die- 
selbe teilweise im senkrechten Schnitt mit niederbewegter 
Rosthälfte auf der rechten Seite, Fig. 127 einen 
wagerechten Schnitt, Fig. 128 einen Vertikal- 
schnitt senkrecht zu dem Schnitt nach Fig. 126. 

Der zweiteilige Rost a ist an beiden Seiten 
um eine mit Zahnbogen oder Zahnrad c ver- 
‚sehene Achse b mit Hilfe des Kurbelrades d 
bewegbar. Er kann bei kleineren Oefen auch 
einteilig gemacht werden. | 

Sobald geschlackt werden soll, steckt man 
durch die Oeffnungen g Eisenstäbe in die Schicht 
zwischen Kohle und Schlacke, um den Kohlen 
während des Reinigens eine Unterlage zu bieten, 
und kippt den Rost herunter. Schlacken und 
Asche fallen jetzt zum grössten Teil durch ihr 

eigenes Gewicht hernieder. Was am Roste hän- 
gen geblieben ist, wird durch die kegelförmigen 
Zinken f, welche in die Spalten des herunter- 
gekippten Rostes passen und durch sie hindurch- 
ragen, zerstückelt und abgestossen. Darauf 
bringt man den gereinigten Rost wieder in die 
wagerechte Lage und entfernt die durch die 
Öeffnungen g gesteckten Stäbe. 

In ähnlicher Weise wirkt eine Abschlack- 
vorrichtung nach Joseph Esterer in Münster i. W. 
und Fr. Beny in Oppenheim, welche in Fig. 128 a 
im Längsschnitt dargestellt ist, nur mit dem 

. Unterschiede, dass hier der Rost festliegt und 
` die Reinigungszinken bewegt werden. Letztere 

(S) sind um die Welle D drehbar angeordnet. 

Bei der Drehung der Welle streichen (die Zinken zwischen 
den Roststäben hindurch und entfernen die Schlacke nach 
dem untergehaltenen Wagen E. Wenig praktisch ist die 
Art, nach welcher hier der Brennstoff durch die Thür A 
unmittelbar vor der Feuerbrücke aufgegeben und auf der 


schiefen Ebene B, der. die Rolle einer Verkohlungsfläche 
zugedacht ist, allmählich nach dem Roste © befördert 
wird. 

Die Schür- ‘und Schlackenbrechvorrichtung von Joseph 
Kudlicz in Prag besteht aus mehreren Schürmessern, 
welche den Rost bearbeiten. 

Fig. 131 zeigt den Längsschnitt einer Feuerung mit 
der neuen Vorrichtung, Fig. 132 einen Schnitt nach der 
Linie xx der Fig. 131, Fig. 133 in,der einen Hälfte einen 
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Schnitt nach der Linie yy der Fig. 131 und. in der anderen 
Hälfte die Vorderansicht, Fig. 134 die bewegliche Stütze 
für die Schürstange und Fig. 135 die Seitenansicht der 
Stütze, Fig. 136 und 137 die Schürvorrichtung mit einer 
anderen Rostbauart; Fig. 138 bis 147 stellen andere Aus- 


Fig. 131. 
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fübrungsformen der Schürvorrichtung dar, Fig. 148 und 
149 eine Bewegungsvorrichtung für die Ausführungsform 
nach den Fig. 144 und 145, Fig. 150 einen Schnitt durch 
die Anordnung zur Kühlung der Roststäbe bei Verwendung 
backender Kohle. Die Fig. 129 zeigt die Schürvorrichtung 
an einem Schrägrost, Fig. 180 an einem Stufenrost. 


Fig. 132. 
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Die Enden der Schürstange E (Fig. 131 bis 135) sind 
in einem rohrförmigen Kopfstück KÆ, befestigt. Letzteres 
trägt mehrere Schürmesser m. In einiger Entfernung von 
dem Kopfstück sind an der Stange Æ zwei Haken F an- 
gebracht, an welchen sie, wenn geschürt werden soll, auf 
einer Rundstange C, aufgehängt wird. C, und C, sind 
Verbindungsstangen eines kleinen, aus den Seitenleisten 3 
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mit Rollen D bestehenden, in den Nuten f der Leisten b 
unter dem Roste verschiebbaren Wagens. 

Soll der Rost bearbeitet werden, dann schiebt man 
die Stange bis fast zu der Querleiste a, hebt dann die 
Schürmesser m durch Niederdrücken des Stangenendes und 
schiebt die Stange bis zur 
Leiste a} Dadurch wird das 
Rostende von den Schlacken, | 
die auf den ausziehbaren Rost J Ä | 
fallen, befreit. Darauf werden | 
die Messer wieder gesenkt, 
etwas mehr nach vorn gezogen, 
gehoben, wieder eine kurze 
Strecke nach rückwärts ge- 
schoben und so fort, bis der 
ganze Rost in dieser Weise be- 
handelt worden ist. 

H ist der den aufzuschüt- 
tenden Brennstoff enthaltende 
Fülltrichter, c die Thür zum 
Aschenfall. Die zur Verbren- 
nung erforderliche Verbren- 
nungsluft gelangt in die vorn 
offenen, hohlen, bei a, festgehal- 
tenen Roststäbe, strömt durch 
dieselben und tritt durch Oeff- 
nungen d in den Aschenfall ein, 
von wo sie zum Brennstoff 
gelangt. 

Die auf dem Rost J, wel- 
cher auch als Kipprost ausge- 
bildet sein kann (Fig. 144), 
angesammelten Schlacken wer- 
den von Zeit zu Zeit in den 
Aschenfall befördert. Zur Bewegung des Rostes J dient 
die Zugstange J4. 

Die Fig. 136 und 137 zeigen die Einrichtung bei einem 
Rost, der aus einzelnen kurzen Rostabteilungen zusammen- 
gesetzt ist. 

Bei dem Stufenrost nach Fig. 130 ist je ein Wagen 
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mit besonderen Schürstangen unter jeder Stufe verschieb- 
bar angeordnet. Man kann aber auch alle Stufen mit einer 
Schürstange bearbeiten. 

Bei der Einrichtung nach den Fig. 138 und 139 braucht 
die Schürstange nur hin und her bewegt werden, weil sie 
sich in senkrechter Richtung selbst führt. Die Stütze C, 
hebt sich nämlich und sinkt durch ‘die Anordnung der 
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Führungen U und drehbarer. Zungen u derart, ‚dass die” 


Messer m auf dem Wege von vorn nach hinten eine durch 
die oberen Nuten bestimmte Babn beschreiben,. während 
- sio sich auf dem Wege von ‚hinten nach vorn an der 
' unteren Bahn der Führungen 7, also unter dem Roste 
bewegen. 

Bei der Ausführungsform nach. den Fig. 140 bis 143 


werden die Messer m durch Niederdrücken eines federnden 


Doppelhebels unter Vermittelung einer Stange S empor- 
gerichtet und durch Loslassen des Doppelhebels geneigt, 
wobei sie sich um den Bolzen ? drehen. 


Die zwei Ausführungsformen nach: den Fig. 144 bis 


149 besitzen im Kopfstück selbst ein Getriebe, durch 
welches die Messer m im ersteren Falle bei der. Ver- 
. schiebung der Schürstange gegen. die Feuerbrücke eine 
cykloidische Bahn (Fig. 144 rechts) und beim Rückgang 
eine gerade Bahn beschreiben, während im zweiten Falle 
(Fig. 147) das Umgekehrte geschieht, wie die Pfeile an- 


‚geben. Die Seitenleisten sind mit Nuten versehen und als 
Zahnstangen ausgebildet, welche das Rad r drehen. Letz- | 


teres sitzt fest auf einem Bolzen (Fig. 149), mit welchem 
ein Sperrrad s verbunden ist, während sich die Hülse % 
und die Kurbel k auf demselben lose befinden. Das Kopf- 
stück FE, ist mit einem Zapfen ausgestattet, auf welchem 
die Kurbel A und die Sperrklinke sı unter dem Druck der 
Feder s, lose aufgesetzt sind. 

Durch Schieben der Stange Æ gegen die Feuerbrücke 
wird vom Sperrrad s die Klinke s, mitgenommen, welche 
das Rohr EZ, zwingt, sich um den Drehpunkt des Rades r 
zu drehen. Dadurch gelingt es zu bewirken, dass die 
Messer m cykloidenähnliche Kurven beschreiben. Beim 
Rückgange gleitet die Klinke sı über die Zähne des Sperr- 
rades hinweg, so dass. keine Drehung des Kopfes Æ, er- 
folgt, und derselbe wagerecht zurückbewegt wird. 

Die Bauart nach Fig. 147 ist- fast dieselbe, nur mit 
dem Unterschiede, dass die Gleitnut. oben verzahnt ist, das 
Zahnrad also umgekehrt eingreift und sich umgekehrt zu 
der Verschiebung bewegt. Ferner sind hier zwei Röhren 
E, durch Stangen o, miteinander verbunden. 

Zur Kühlung der Roststäbe können dünne Wasser- 
strahlen vorn in den hohlen Rost eingeführt: werden 
(Fig. 150). 

XII. 
Verschiedenes. 

1. Feuerdämpfer für Dampfkesselheizungen. 

Wir haben bereits unter dem Abschnitt IV bei dem 
Efran’schen Beschickungsapparate eine Sicherheitseinrich- 
tung kennen gelernt, durch welche bei Pebordcaveitang 
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‘des zulässigen Drucks im Dampfkessel die Zuführung von 
Brennstoff unterbrochen, und der Rauchschieber geschlossen 
wird, so dass jede Gefahr der Ueberheizung und Explosion 


des Dampfkessels beseitigt werden soll. Will man von: 


der Einführung mechanischer Beschickungsvorrichtungen, 

wie sie dort angewandt werden, absehen und doch einen 

Schutz gegen Dampfkesselexplosionen besitzen, dann ist 

die Anbringung eines Feuerdämpfers nach Chr. Vollmar in 
Dinglers polyt. Journal Bd. 816, Heft 88. 1901. 


‘dann kann man, wie 


Ratzeburg zu empfehlen.. Es handelt sich hier um’ die 
Beseitigung derjenigen Gefahr, welche droht, wenn das 
Wasser im Kessel unter ‚den..niedrigsten Wasserstand ge- 
sunken ist. Eine solche Einrichtung ist von besonderem 
Wert für diejenigen Betriebe, in‘ welchen die Arbeit 
während der Mittagspause oder während der Nacht ruht, 
und das Feuer unter dem Kessel. nicht vollständig ge- 
löscht, sondern nur gedämpft wird, damit es nach der 


Fig. 151. 


Pause oder am nächsten - Morgen zum Wiederbeginn der 
Arbeit schneller angefacht werden kann (Ziegeleien, Hammer- | 
werke u. s. w.). 


Die Fig. 150a veranschaulicht eine solche Anlage m > 


senkrechten Längsschnitt. Oberhalb des Rostes / ist vom 
Flammrohr 2 aus nach der oberen Kesselwandung 3 ein 
nach innen durch Chamotteausfütterung gegen die Wirkung 
der Flamme geschützter Cylinder 5 und über ihm ein 
grösserer mit Sand gefüllter Behälter 6 angeordnet. Die 
Oeffnung des Bodens 7 kann durch eine um Zapfen 10 
drehbare Klappe Y verschlossen werden. Die mit letzterer 


gelenkig verbundene Stange 17 besitzt einen Schlitz 12, 


durch welchen die mit dem einen Arm des Winkelhebels 
13 verbundene und auf dem Ständer 20 ruhende Stange 14 
gesteckt ist. Der andere Arm des Winkelhebels greift 
unter den Anschlag 19 der mit dem Schwimmer 75 ver- 
bundenen, durch Stopfbüchse 78 geführten Stange 17. 
Sinkt der Wasserstand im Kessel unter die fest- 
gesetzte Grenze, dann fällt der um Zapfen 16 drehbare 


Schwimmer und bewegt hierdurch die Stange 77 nach 


unten, so dass der Anschlag. 79 den Winkelhebel 13 mit- 
nimmt und dadurch die Stange 74 aus dem Schlitzende 
der Stange 11 herauszieht. Die nun frei gegebene Klappe 9 . 
öffnet sich selbstthätig unter dem Druck des den Behälter 6 
anfüllenden Sandes und lässt den letzteren auf das Feuer 
fallen, wodurch eine sofortige Dämpfung der Glut eintritt. 

2. Schutz der Arbeiter gegen die von den Feuerungs- 
thüren ausgestrahlte Wärme. 

Zum Schutze der Arbeiter gegen de von den eisernen -: 
Thüren der Feuerungen ausstrahlenden Hitze eignet. sich 
eine Einrichtung .von M. Gehre in Rath bei Düsseldorf, 
die ursprünglich nur: dazu bestimmt ist, die strahlende 
Wärme der Feuerung von der Thür abzulenken, -mit diesem ` 


Zwecke aber auch den ersten erreicht. 


Hinter den Feuerthüren a (Fig. 151 bis 156), welche 
mit Klappen b zum Einbringen der Feuergeräte durch die 
Thüren versehen sind, werden Klappen oder. Schieber f 
angeordnet. Werden letztere herumgedreht oder entfernt, 
die Fig. 153 bis_156 zeigen, das Ge- 
zähe nach Beiseiteschieben der äusseren,Klappe bin den 
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‚Feuerraum bringen, worauf die Klappe b wieder geschlossen 
wird. Ist die Klappe f drehbar angeordnet, so erfolgt 
ihr Oeffnen oder Schliessen mit Hilfe eines an der Drehachse 
angebrachten Hebels c. Die Oeffnung i zwischen Klappe 
und Thürrahmen dient zur Auflagerung der Schürwerkzeuge. 


Rettungsbehelfe für Schiffe. 
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Zwischen den Klappen b und f wird durch Oeffnungen 
kalte Luft hindurchgeführt, wie die Pfeile in Fig. 152 an- 
deuten. Die Teile 5 und f sind für gewöhnlich derartig 
miteinander verbunden, dass sie zusammen drehbar oder 


!' aufklappbar sind. 


Rettungsbehelfe für Schiffe. 


Zu den ausserordentlich zahlreichen Erfindungen, welche 
es sich neuerer Zeit zur Aufgabe stellen, das Rettungswesen 
und den Betrieb auf Seeschiffen zu fördern und zu sichern, 
zählt auch die nachstehend zu schildernde, in den Fig. 1 
bis 4 ersichtlich gemachte, von Axel Welin erdachte Kran- 
vorrichtung zur Handhabung der Rettungsboote. Wir haben 
bereits vor nicht allzu ferner Zeit (vgl. D. p. J. 1900 315 
113 und 362) die Gründe darzulegen versucht, welche die 
derzeitige Hochflut an Erfindungen im Gebiete des nau- 
tischen Sicherungswesens veranlasst und rechtfertigt, sowie 
dass es wichtig ist, alle Gedanken, die etwas wirklich Dien- 
liches enthalten, der näheren Beleuchtung zu unterziehen. 
Zur letztangeführten ‚Gattung scheint auch Welin’s Idee 
zu zählen, die schon ihrer ausserordentlichen Einfachheit 
willen lebhaftes Vertrauen erweckt. 

Das Rettungsboot liegt beispielsweise flach am Deck D 
(Fig. 1 bis 4) auf zwei oder mehreren eigentümlich kon- 
struierten Holzsätteln W, und W}, auf deren Anordnung 
späterhin nochmals zurückzukommen sein wird, und ist 
zugleich durch die beiden Kranausleger K, und K. n Ver- 
mittelst je eines Flaschenzuges gehalten. Die beiden aus 
Stahlblech und Gussstahl hergestellten, am Fusse mit kräf- 
tigen Ankereisen und Schrauben an der Deckkonstruktion 
des Schiffes befestigten Ständer 7, und T, bilden das 
Lagergestelle für je eine Schraubenspindel sı bezw. są, 
welche an der vom Wasser abgekehrten Seite mit einer 
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Welin’s Doppelkran zum Niederlassen von Rettungsbooten. 


gewöhnlichen Handkurbel k; bezw. k} versehen ist. Auf 
dieser in seinen beiden Lagern drehbaren Schraubenspindel 
sitzt eine kräftige Schraubenmutter m; bezw. my, die durch 
einen seitlich vorstehenden Zapfen mit den zugehörigen 
Ausleger K, bezw. K, in Verbindung steht, derart, dass 
sich der gleichfalls aus Stahlblech ausgeführte Ausleger 
um den besagten Zapfen, der durch den Körper des Aus- 
legerschaftes reicht und rückwärts mittels einer Schrauben- 
mutter und zweier Durchstecksplinte gesichert ist, drehen 
kann. Während der Oberteil der Kranhebel die gewöhn- 
liche Schwanenhalsform besitzt, hat jedoch derjenige Teil 


des Auslegers, welcher unterhalb der eben geschilderten 
Drehachse liegt, die Form eines Gradbogens mit zwei 
Schenkel und einem Bogenabschluss g; bezw. z,, dessen 
unterer Rand ein Zahnradsegment bildet. Die Zähne der 
Bögen z, und 2, greifen in jene einer gussstählernen Zahn- 
stange yı bezw. y, ein, welche auf der Fussplatte des be- 
treffenden Ständers 7, bezw. T, angebracht ist. 

Die Handhabung der Gesamtvorrichtung geschieht 
äusserst einfach durch zwei Mann, welche gleichzeitig und 
gleichmässig die Handkurbel der Schraubenspindeln an 
den beiden Kranständern umdrehen. Vorher muss jedoch, 
sobald das Boot bemannt und fahrbereit gemacht worden 
ist, an den festhaltenden Unterlagen W, und W, die dem 
Schiffsrand zugekehrte Hälfte des Holzsattels aus dem Wege 
geräumt sein, was von den Matrosen durch Ausheben je 
einer Verschlussstange an jeder Unterstützungsstelle in 
wenigen Sekunden eingeleitet und sodann durch das sich 
beim Aussetzen etwas hebende und hierauf seitlich be- 
wegende Boot selbstthätig vollzogen wird. Erst nach ge- 
höriger Durchführung dieser Vorbereitung erfolgt also durch 
die erwähnten zwei Mann die Aussetzung des Bootes mit 
Hilfe der Kurbeln k; und k, Durch die Drehung der 
Schraubenspindeln wird an denselben die Führungsmutter 
zwangsweise weitergerückt, die ihrerseits durch den Dreh- 
zapfen die Lage des Kranauslegers im doppelten Sinne 
ändert, weil letzterer nicht nur genötigt ist den Weg der 
Führungsmutter längs der 
Schraubenspindel mitzu- 
machen, sondern auch durch 
den Eingriff des Zahnseg- 
mentes in die Zahnstange 
in seiner Stellung bestimmt 
wird. Bei der in Fig. 1 
und 2 dargestellten Ruhe- 
lage des Bootes liegt der 
Kranausleger, wie Fig. 2 
besonders ersehen lässt, 
etwas über die Senkrechte 
hinaus. Demgemäss wird 
sich der Ausleger anfangs 
der Drehbewegungen der 
Schraubenspindel vorerst in 
die Senkrechte aufrichten, 
um sich dann fortwährend 
gegen die Bordseite zu nei- 
gen, bis die Führungsmutter 


uue 17 AA das andere Spindelende und 
| | | das Boot seine zweite, in 
°  Fig.3 und 4 gekennzeich- 

Hei nete Endlage erreicht hat. 


Bei den Welin’schen Nor- 
malrettungsbooten, welche 
den Zeichnungen Fig. 1 bis 4 
zu Grunde gelegt sind, be- 
trägt die Gresamtverschiebung von der Ruhelage des Bootes 
bis zur Endlage — den wagerechten Abstand der Längsachse 
gerechnet — volle 3,27 m, während sich die gleichzeitige 
Senkung auf 1,10 m beläuft. Das weiter noch erforder- 
liche Niederlassen in die See erfolgt mittels der beiden 
Flaschenzüge. Da die zwei Mann, welche zur Kurbel- 
bedienung befohlen sind, sich bei ihrer Arbeit gegenüber 
stehen und sonach in der Lage befinden, die Ergebnisse 
ihrer Thätigkeit, d. h. die Bewegungen des Bootes auf den 
beiden Kranauslegern fortlaufdnd zu beobachten, so unter- 
liegt es keiner Schwierigkeit, dasg sie, sich, gegenseitig mit 
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den Kurbelumdrehungen anpassen und letztere ganz gleich- 


mässig durchführen. Nur bei ganz grossen, schweren 
Booten erscheint es geboten, die Handkurbel nicht un- 
mittelbar auf die Schraubenspindel zu stecken, sondern ein 
einfaches Zahnradvorgelege, etwa im Verhältnisse von 1:2, 
dazwischen zu schalten. In diesem wie im früheren Falle 
ist es jedoch kaum nötig, ein Sperrrad mit Sperrkegel an- 
zubringen, da jede Lage der Kranauslader allein schon 
durch die Eigenreibung der Maschinenteile des Krans so 
vollkommen gesichert wird, dass keine Aenderung in der 
jeweiligen Stellung ohne Antrieb durch die Kurbel erfolgen 
kann. Eine Sperrung bliebe also lediglich zur Hintan- 
haltung irrtümlicher oder unbefugter Kurbelhandhabungen 
vorzusehen. 

Was die zur Verstauung der Rettungsboote dienenden 
Sattelhölzer anbelangt, so stellt Fig. 5 die Ansicht und 
Fig. 6 den Grundriss dieser einfachen aber höchst zweck- 
dienlichen Vorrichtung dar. Jede der Unterlagsstellen be- 
steht aus zwei Hälften, nämlich aus dem der Schiffsmitte 
zugekehrten, aus derben Balken zu einem Stücke zusammen- 
gefügten und auf Deck festgemachten Teile V,, mit wel- 
chem der zweite, gegen die Bordseite liegende Teil, näm- 
lich das hölzerne Wangenstück V,, lediglich durch eine 
lose Holzverbindung, d. h. durch einen Zapfen n in Ver- 
bindung steht, der in eine entsprechende Nut der Sattel- 
hälfte V, hineinpasst. Im weiteren ist V} gestützt durch 
die symmetrisch angeordneten, auf Drehachsen a, und ag 
leicht beweglichen Streben p) und p} aus Flacheisen und 


Fig. 6. 
Zur Verstauung der Rettungsboote dienende Sattelhölzer. 


Fig. 5. Ansicht. Fig. 6. Draufsicht. 

schliesslich noch festgehalten von einem gekröpften, eisernen 
Verschlusshebel h, der hinter einem an V, angebrachten 
Haken u eingeklinkt ist. Solange alle diese Teile die in 
Fig. 5 und 6 dargestellte Lage besitzen, bilden V, und Vy, 
weil auch das Winkeleisen d, welches den Fuss der 
Streben p; und p, bildet, auf dem Schiffsdeck unverrück- 
bar festgeschraubt ist, sozusagen nur ein einziges Stück 
und eine beiderseits gleich solide Unterlage für das Boot. 
Soll letzteres ausgesetzt werden, so hat man vorerst an 
allen Unterstützungsstellen den Hebel k an seiner Hand- 
habe hochzuziehen, d. h. aus « auszuklinken und seitwärts 
wieder fallen zu lassen. Erfolgt dann das Aussetzen des 
Bootes selbst, so wird dasselbe, wie bereits früher be- 
trachtet wurde, zuvörderst ein wenig gelüftet und gleich 
darauf seitlich gegen den Bord des Schiffes bewegt, wobei 
der Kielbaum b (Fig. 5) gegen V, stosst und diesen Teil 
des Unterlagsattels zum Umkippen bringt, welcher sonach 
die in Fig. 5 durch gestrichelte Linien gekennzeichnete 
Lage auf Deck einnimmt und aufgehört hat, der Bewegung 
des auszuschiffenden Bootes ein Hindernis zu bilden. Soll 
ein eingeholtes Boot wieder verstaut werden, zieht man 
es erst mit den Flaschenzügen möglichst hoch auf, bringt 
dann die Sattelhölzer durch Aufkippen des Wangen- 
stückes V, und Einklinken der Verschlussstange h% in Ord- 
nung und senkt nun das Boot mit den Flaschenzügen 
wieder so weit, bis es genau aufsitzt. 

Wie der Engineering vom 21. Juli 1901 rühmend 
hervorhebt, besitzt die Welin’sche Vorrichtung den Vorzug, 
für Schiffe mit breitem oder schmalem Bordrand gleich 
gut verwendbar zu sein und selbst auf der Wetterseite 


bei stürmischer See eine Sicherheit beim Aussetzen zu ge- 
währen, wie sie gewöhnliche feststehende Kranausleger 
(Davits) natürlich gar nie erreichen lassen. Schon dass 
die Entfernung des niedergehenden Bootes von der Schiffs- 
wand innerhalb relativ weiter Grenzen ganz beliebig ge- 
wählt werden kann, ist von nennenswertem Vorteil. Die 
Raschheit des Klarmachens geht weit über das gewöhn- 
liche Mass hinaus, da mit dem Boote selbst keinerlei Ver- 
schiebungen vorgenommen zu werden brauchen, die sich 
nicht durch den Antrieb der beiden Handkurbeln bewirken 
liessen, und da das Gewicht des Bootes den Vorgang des 
Aussetzens günstig beeinflusst. Ob sich das Schiff in 
geradem Kiel befindet oder nicht, bleibt ganz ohne Be- 
deutung; unter allen Umständen werden zwei Mann zur 
Durchführung des Aussetzens genügen. Auch die in der 
Regel recht argen Misslichkeiten hinsichtlich der Ein- 
schiffung der Reisenden in die Rettungsboote bleiben vor- 
liegendenfalls hintangehalten, was wohl einen der Haupt- 
vorteile bedeutet. Als letzte gute Eigenschaften kommen 
schliesslich noch anzuführen, dass die Welin’schen Boot- 
krane bei zweckmässiger Anbringung den Verkehr am 
Schiffsdeck in keiner Weise stören oder beeinträchtigen, 
ferner dass die Boote wie die Kräne besonders leicht 
in stand gehalten, und dass diese Unterhaltung fortlaufend 
ebenso leicht der strengen Ueberwachung unterzogen wer- 
den kann. 

Es gibt übrigens genug Fälle, in welchen die Rettungs- 
boote eines Schiffes nicht zureichen, so dass sich einzelne, 
namentlich aber diejenigen der Besatzung, welche bis zum 
Ende der Katastrophe auf dem Schiffe beschäftigt sind oder 
daselbst auszubarren den Beruf haben, auf die Verwen- 
dung von Schwimmgürteln, Korkwesten u. dgl. für einzelne 
oder doch nur eine ganz beschränkte 


Anzahl von Personen bestimmte Ret- Fig. 7. i 
tungsvorrichtungen verwiesen sehen. 3 a nz 


Zu dieser Art Hilfsmittel zählt auch iin Se: i 
eine von dem deutschen Admiral 1% 

Livonius angegebene Vorrichtung, 
die in Anbetracht ihrer Handlichkeit 
und ihrer ausserordentlichen Ein- 
fachheit als besonders brauchbar und 
zweckdienlich gelten darf. Die 
Hauptteile dieses in Fig. 7 in der p% 
Draufsicht und in Fig. 8 in der HH 
Seitenansicht dargestellten Schwimm- | 
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Zapfen z, auf welchen zwei ent- 
sprechend durchlöcherte hölzerne 
Verbindungsspreizen q; und q, auf- 
geschoben sind und in dieser Lage et 
durch vorgesteckte Splinte festge- 
halten werden. An den beiden Röh- 
ren a und b ist ein Netzwerk n, m 
angebracht, das zu unterst ein Steh- 
brett p trägt. Nebst dem Netzwerk \ 
sind ferner an den genannten Röh- 

ren auf mehreren Stellen mit Hanf- \ 
schlingen versehene Taue ?/ herum- ` 
geschlungen und festgemacht. Mehr 
oder minder besitzt also die Vor- 
richtung ersichtlichermassen die Form . 
eines Netzkorbes und es erscheint 
daher gewiss nicht unstatthaft, sie 
kurzweg mit dem Namen „Schiwimm- 
korb“ zu bezeichnen. 

Ein solcher Schwimmkorb entwickelt, in die See ge- 
bracht, zufolge des starken Auftriebes der leichten, hohlen 
Rohre im Wasser eine ganz nennenswerte Tragfähigkeit, 
welche der sich Rettende dadurch auszunutzen vermag, 
dass er sich in das Innere des Korbes begibt, hier sich auf 
das Fussbrett p stellt und mit den Händen rechts und 
links an den Hanfschlingen ż festhält. Mit Hilfe der letz- 
teren ist es einem im Wasser Schwimmenden möglich ge- 


Fig. 8. 
Livonius’ Schwimmkorb. 


Fig. 7. Draufsicht. 
Fig. 8. Seitenansicht. 
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macht, sich in den Korb zu schwingen, von dem er dann, 
-ohne sich weiter mit Schwimmen abmühen zu müssen, 
leicht getragen wird.. Allerdings steht der im Korbe 


Rettung Suchende notgödrungen bis zur Brust im Wasser, 


‚ trotzdem kann er als geborgen gelten, bis weitere Hilfe 


`- eintrifft. Es unterliegt ja ge auch keiner Schwierigkeit, den 
e 


'Schwimmkorb mit versc denen ‚Proviantvorräten von ge- 
ringem Gewichte auszurüsten, wenn man dieselben in wasser- 


. dichten Umhüllungen, z.B. in Säcken, zweckmässig verpackt; 


. derlei Beutel können allenfalls an den Haken aufgehängt 
. werden; die in den hölzernen Verbindungsspreizen q; und q} 
. eingeschraubt sind. Uebrigens sollte in dieser Richtung 


nach Livonius’ Vorschlag schon dadurch vorgesorgt sein, - 
dass jeder Reisende, sowie jedermann der Besatzung bei- 
Antritt der Reise mit einer nur für etwaige Unfälle he- . 


stimmten Rationstasche versehen wird, die mindestens so 
viel ‘konzentrierte Nährsalze und Cognac enthält, als zur 
. Fristung des Unterhaltes auf. 24 Stunden erforderlich sind. 

Auch die zweckmässige Unterbringung und Verteilung 
von.Schwimmkörben an Bord der Schiffe lässt sich bei 
den geringen Anforderungen, welche der Rettungsapparat 
_ hinsichtlich seines Aufbewahrungsplatzes stellt, ganz leicht 


durchführen; am wichtigsten ist es wohl, die zusammen- . 


gelegten Schwimmkörbe zunächst den Aussentreppen oder an 
Notstiegen leicht zugängig zu deponieren. Einen Rettungs- 
korb will aber der Erfinder mit Recht für alle Fälle dem 
Schiffskommandanten vorbehalten wissen, dessen Pflicht es 


bekanntlich ist, bei Unfällen die Rettungsarbeiten zu leiten, - 


und der sonach, wenn das Schiff verloren wäre, es erst 
als letzter verlassen darf. Es soll zu dem Ende an der 
Innenseite des Geländers der Kommandobrücke ein Schwimm- 
korb ständig seinen Platz haben und derart untergebracht 
sein, dass ‘er mit dem. einen Rohre auf besonderen Aus- 
ladern des Brückengeländers hängt, während das zweite 
auf dem Fussboden der Kommandobrücke aufruht. . Würde 
ein so schwerer Schiffsynfall eintreten, dass der Unter- 
gang des Fahrzeuges zu befürchten steht, dann: ist der in 
Rede stehende Schwimmkorb in Dienstbereitschaft zu stellen, 
- indem er um 90° aufgekippt, d. h. aus der senkrechten 


Lage in die wagerechte gebracht wird. Dies geschieht 
einfach durch Aufheben des während der sonstigen Zeit. 


am. Brückendeck ruhenden Rohrs und Unterlegen desselben 
mittels zweier Drehkonsolen, die für diesen Zweck in rich- 
tiger Höhe am Geländer der gegenüberliegenden Brücken- 
seite angebracht sind. Auf den Konsolträgern des einen 
wie des anderen Brückengeländers liegen übrigens die 
‚Rohre nicht mit ihrem eigentlichen Körper, sondern nur 
mit den vorstehenden Enden der Zapfen z auf; auch haben 


die Konsolen eine Form, welche ein zufälliges Verhängen 
. oder Festhalten des Korbnetzes völlig ausschliesst. 


Der 
Kapitän des gefährdeten Schiffes nimmt dann im Korbe 
selbst Aufstellung und ‘erteilt von da. aus seine Befehle. 
Würde es zu einem langsamen Sinken des Schiffes :kommen 
und der Kapitän nicht mehr ein Rettungsboot besteigen 
können, so bleibt er im Schwimmkorb, welcher ruhig von 
den Konsolen abgehoben und successive flott werden. wird, 
aber selbst bei plötzlichem Sinken, wenn der Schwimm- 
korb durch den Strudel mit nach abwärts gerissen würde, 
müsste derselbe, in Anbetracht seines kräftigen Auftriebes, 


in wenigen Augenblicken wieder an die Oberfläche des : 


Wassers emportauchen. 

Es bleibt schliesslich betreffs einer erweiterten Ver- 
wendbarkeit des Schwimmkorbes noch hervorzuheben, dass 
sich durch das Aneinanderschliessen mehrerer solcher Vor- 


richtungen ein tragfähiges Rettungsfloss herstellen lässt, 
wobei die Arbeit des Zusammenfügens im Notfalle - auch 
im Wasser vorgenommen werden kann, und durch die auf 
den Blechrohren. angebrachten Hanfringe und Tauschlingen 
wesentlich erleichtert wird. Auch liesse sich die. Trag- . 


‚kraft eines solchen Flosses etwa durch Beigabe einiger 


leichter Wellblechkasten noch leicht. und nennenswert er- 
höhen. i 

Gleich den eben besprochenen Schwimmkörben ist es 
noch ein anderer vom Admiral Livonius ausgehender Vor- 
schlag, ‚welchen Emile Dieidonne in der Zeitschrift La 
vie scientifique, 1901 II. Semst.-S. 24 Ë., als gut durch- 
führbar und entschieden zweckmässig rühmt. Es handelt 
sich dabei freilich nur um Auskunftsmittel für die äussersten 


‘Notfälle, nämlich um Vorkehrungen, welche die leider an- 


lässlich des Kenterns von Rettungsbooten — nicht selten 


‘während der Rettungsaktion selbst — vorkommenden Ver- 


luste zahlreicher Menschenleben, soweit als möglich, ver- . 
hindern oder doch herabmindern sollen, indem sie den 
Schiffbrüchigen das für-Nichtgeübte so überaus schwierige 
und selbst für die kräftigsten, mutigsten Schwimmer mit. 
harten Mühen verbundene Festhalten an dem gekenterten 
Boote oder Erklimmen des Kieles wirksam erleichtern. 
Für diesen Zweck sollen nach Livonius’ Vorschlag bei 
allen Rettungsbooten grundsätzlich an einer am äusseren 
Schiffsboden nach der Form eines. schwachen Seitenkiels 
angebrachten Holzleiste in kleineren oder grösseren Ab- 
ständen Gurten oder Taue festgemacht sein, deren freies 
Ende an einem leichten aber kräftigen Holzknebel ge- 
knüpft ist. Kentert ein in dieser Weise ausgerüstetes 
Boot, so werden die Gürten oder Taue durch den Knebel 
auf. dem Wasser gehalten und von den schwimmenden 
Verunglückten erfasst, dazu benutzt werden können, sich 


“gegen das Boot heranzuziehen und mindestens den "Kopf 


über Wasser zu halten. Dies kann durch Hanfringe, die 
in den vorgedachten Gurten oder Tauen eingenäht sein 
sollen, oder auch nur durch einfache, in dieselben ein- 
gefügte Schlingen oder Knoten wesentlich gefördert werden. 
Bei grösseren Booten können diese Ringe oder Schlingen 
auch das Ersteigen des Bootrückens ermöglichen und soll 
deshalb an allen grösseren Rettungsbooten zwischen dem 
Kielbaum und der früher erwähnten Leiste noch eine 
zweite Leiste, wie ein Seitenkiel, am Aussenboden an- 
gebracht sein. Diese. Leiste soll an der Befestigungsseite 
in Abständen Ausschnitte erhalten, die die den: Aufwärts- 
kletternden als Handhaben dienen können. Zu gleichem 


‚Zwecke soll auch noch zu beiden Seiten des Kielbaumes 


seiner ganzen Länge öntlang ein in Abständen mit Holz- 
hülsen überzogenes Drahtseil. eingespannt sein. Ein sich 
Rettender ist durch diese Vorrichtungen in die Lage ge- 
bracht, nachdem er einen Knebel erhascht hat, sich an der 
zugehörigen Gurt dem Boote nahe zu ziehen, weiter sich 
mit Hilfe der Schlingen soweit empor zu richten, um die 
erste, dann die zweite Leiste und endlich das Seil er- 
reichend sich reitend auf den Kiel zu schwingen. Hier 
bietet dann das Seil rechts und links vom Kiel den Halt 
für die beiden Hände und die oberen Leisten rechts und 
links am Bootsrücken die Stützen für die beiden Beine. 

Es ist in der That naheliegend und leicht ersichtlich, 
dass die geschilderten Behelfe, zweckmässig und praktisch 
angeordnet, Schiffbrüchigen noch im Stadium der äussersten 
Gefahr Hilfe gewähren können, in welchem es bisher nur 
wenigen besonders ausdauernden, kühnen Indiyiguen ge- 
lingen konnte, sich zu retten. 


Neuere Acetylenentwickler und Zubehör. 


(Fortsetzung von S. 450 d. Bd.) 


Bei dem Acet RR von L. Stauffert in Ding- 
‘lingen (Baden) (D. R. P. Nr. 110756) wird nach bekannter 
Art mittels eines Hahns Wasser zum Karbid eingelassen 


und durch Absperrung des Hahns die Acetylenentwickelung 
untörbrochen. Hierbei ist jedoch der Zuführungskanal für 


das Wassor ed zu ähnliohen A cty lonen tvickigin 
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schräg angeordnet und in zwei Arme geteilt, so dass aus 
dam oberen Kanal das Gas aufsteigen kann, während aus 
dem unteren stets frisches Wasser zufliesst. 

Der Apparat (Fig. 30) besteht aus einem mittels eines 
Rohrs mit dem Gassammler verbundenen Wasserbehälter, 
welch letzterer mit einem Hahn d versehen ist, dessen 

. Verbindungsrohr d, schräg am Wasserbehälter befestigt 
ist und aus zwei Kanälen e und f besteht, die durch die 
Zwischenwand g voneinander getrennt sind. Das Hahn- 
gehäuse d hat gegenüber den beiden Ka- 
nälen zwei Oeffnungen und eine an der 
entgegengesetzten Seite. Durch das Kü- 
ken A wird beim Drehen eine der Oeff- 
nungen geschlossen und die andere geöffnet. 
Ist die eine Oeffnung h, geöffnet, so tritt 
das Karbid in das Küken k ein, während 
bei einer Drehung um 180° die hintere 
Oeffnung geschlossen und das Wasser 
durch die Kanäle e und f zum Karbid 
eintritt. Das entwickelte Karbid gelangt 
dann durch den oberen Kanal f in den 
‚Wasserbehälter und von dort in den Gas- 
. sammler. Das aufsteigende warme Wasser wird durch 
kaltes aus dem Kanal e zufliessendes ersetzt, wodurch in 
dem Entwickler ein steter Wasseraustausch hervorgerufen 
und die gewöhnlich entstehende. hohe Temperatur ver- 
‘mieden wird: Durch die schräge Anordnung des Verbin- 
‘ dungsrohrs d, wird ausserdem verhindert, dass der Kalk- 
schlamm, in den Wasserbehälter gelangend, das Wasser 
zur Gasentwickelung ungeeignet macht. | | 

Durch den Acetylenentwickler von H. Frye in Lenge-. 
rich i. W. (D. R. P. Nr. 110932) soll verhindert werden, 
dass bei einer einmaligen, durch das Sinken der Glocke 
veranlassten Beschickung mehr Karbid, als erwünscht ist, 
in den Entwickelungsbehälter fällt. 

Der Boden des Karbidbehälters d (Fig. 31) besteht 
aus einem Ventilkegel / mit einer Stange s, welche durch 
das Rohr r geht und unten 
in einen Ventilkegel g 
endet. Letzterer schliesst 
das Rohr r in demselben 
Masse ab, als der Kegel f 
die Austrittsöffnung des 

. Karbidbehälters d ver- 
sperrt, indem der Kegel g 
mit f durch einen im 
Wasserbehälter. ! gelager- 
ten, mit Gewicht oder 
Feder belasteten Hebel m 
aufwärts gedrückt wird. 
Der Hebel m ist bei o 


Acetylenentwickler 
von Stäuffert. 


mittels des Zapfens k das 
Ventil g an; er trägt ausser- 
~ dem eine Verlängerung m;, 
welche als. Lenker für die 
senkrecht geführte Stangei 
dient. Ueber dieser Stange 
hängt von der Glocke a 
' eine Stange k frei herab, 
welche beim Sinken der 
‚ Glocke gegen die Stange i 
drückt. Hierdurch wird 
das Gewicht oder die Fe- 
der, welche den -Hebel m 
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beeinflusst, überwunden 
Fig. 31. und die Ventile g und f 
Acetylenentwickler ven Frye. geöffnet, wodurch durch 


i oO S -das Rohr r Karbidzufuhr 
stattfindet. Um nun eine durch das. Sinken der Glocke 
fortdauernde Karbidzufuhr zu vermeiden, ist die Stange k 
‚mit einer Rolle » versehen, welche bei weiterem Sinken 
an dem Anschlag p ein Hindernis findet, an welchem die 
Rolle n abgleitet und die Stange k aus ihrer senkrechten 
Lage bringt. Hierdurch wird der Druck auf die Stange i 
beseitigt und die Ventile geschlossen, auch wenn die Glocke 
noch nicht das Bestreben hat, infolge der Gasentwickelung 
‚sich zu heben. Es wird also hierdurch Gewähr geleistet, 


drehbar gelagert und greift. 


dass bei einer einmaligen Karbidzufuhr nicht mehr als 
eine bestimmte Menge desselben in den Behälter ge- 
langen kann. l 

Bei den Acetylenentwicklern, bei denen das Acetylen 
gewaschen und das Wasser zur Gasentwickelung benutzt 
wird, tritt binnen kurzem eine solche Verunreinigung und 
Erwärmung des Wasch- | 
wassers ein, dass eine 
weitere Benutzung des- 
selben ausgeschlossen ist. 
Bei dem Acetylenentwick- 
ler von J. W. Bailey und 
John Clapham in Keigh- 
ley, England (D.R.P. 
Nr. 111184), werden hd 
diese Uebelstände da- 
durch vermieden, dass 
das erzeugte Gas, bevor 
es in die Gasglocke ge- 
langt, durch einen Was- | 
serbehälter mit reinem 
unbenutzten Wasser hin- // | N 
durchgeführt wird, und DK} 
das Wasser nachher inf wy u 
den Gaserzeuger ab- 
fliesst. 

In Fig. 32 ist dieser 
Acetylenerzeugerin einer Fig. 32. 
Ansicht dargestellt. Der Acetylenentwickler von Bailey u. Clapham. 
Vorgang ist folgender: T 
Ist der Erzeuger f, welcher ebenso wie der. Wasser- 
behälter c und Regelungsbehälter d zu Seiten der Gasglocke 
doppelt oder mehrfach angeordnet werden kann, mit Karbid 
gefüllt, so werden die Hähne g und % gleichzeitig dadurch 
geöffnet, dass das Ende 2 der Stange n niedergedrückt wird, 


so dass Wasser aus dem Behälter c in .den Behälter d und 


den Gaserzeuger f gelangt und Gas entwickelt wird. Letz- 
terös steigt durch das in d enthaltene Wasser und die 
Rohre k und m in die Glocke a, welche zu steigen an- 
fängt: und durch Einwirkung auf die Hebelstangen » und p 
die Hähne g und k schliesst. Wird nun Gas aus der 
Glocke entnommen, so wird durch das Fallen der Glocke 
der Hebel » niedergedrückt, die Hähne g und A geöffnet 
und es wird Wasser dem Karbid zugeführt und Gas ent- 
wickelt. Durch die gleichzeitige Wirkung der Hähne g 


.und k wird der (oder die) Behälter d jedesmal mit einer 


fast gleich grossen Wassermenge gefüllt gehalten, und da 
das Gas durch diesen Behälter geleitet wird, trifft es fort- 


. während auf frisches Wasser, durch welches es von Ver- 


unreinigungen befreit, und ehe es in die Gasglocke gelangt, 
gekühlt wird. Die Verunreinigungen gelangen mit dem 
Wasser in den Karbidbehälter f, aus dem sie mit den Rück- 
ständen des Karbids entfernt werden. Werden, wie oben 
erwähnt, die Behälter c, d und f in grösserer Anzahl an 
der Glocke angeordnet, so kann dennoch nur eine Reihe 
derselben auf einmal benutzt werden, da beim Niedergehen 
der Glocke die Ansätze r mit dem Ende des Hebels » in 
verschiedener Höhe in Berührung kommen. Ist dann das 
Karbid in dem zuerst benutzten Behälter f verbraucht, so 
kommt beim Sinken der Glocke der zweite Erzeuger f in 
Gebrauch, so dass der vorher verbrauchte frisch gefüllt 
werden kann. | 

Bei dem Acetylenentwickler von E. Yvonncau in Paris 
(D. R.P. Nr. 111 185) erfolgt die Regelung der Gaserzeugung _ 


infolge der Verdrängung des Wassers durch das ent-. 


wickelte Gas. 

Der in Fig. 33 dargestellte Acetylenentwickler bildet 
eine Lampe, bei welcher. der Fuss a als Gaserzeugungs- - 
behälter ausgebildet ist. Durch eine Scheidewand b, welche 
bis unter den niedrigsten Wasserstand hinunterreicht, werden 
im Inneren des Behälters zwei Räume o und d gebildet, 
deren ersterer oberhalb des Wasserspiegels und ausser- 
halb der Wand b, der zweit& oberhalb des Wasserspiegels 
aber innerhalb der Wand b sich befindet. Bei f tritt von 
oben in den von der Wand b eingeschlossenen Raum ein 
Rohr e ein, welches die Karbidpatrone o aufnimmt und bei f 
offen ist. Auf den oberen Teil desselben stützt sich ein die 
Trockenkammer bildendes Rohrstück 7 mit dem Brenner X. 
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Auf die Rohre e und g sind im oberen Teil der 
Lampe zwei Behälter i und j aufgeschoben, deren unterer i 
eine gewisse Menge Flüssigkeit enthält und durch das 
Rohr k, welches bis auf seinen Boden reicht, mit dem 
oberen Behälter j in Verbindung steht. Ein Rohr / ver- 
bindet den Raum c mit dem Gasraum des Behälters ¿ und 
mündet zur Vermeidung des Eintretens der Flüssigkeit in 
das Rohr in einen Dom m. Durch ein zweites Rohr n 
steht der obere Raum d mit der Trockenkammer g in Ver- 
bindung, aus welcher das Gas zum Brenner A gelangt. 

Nachdem die Karbid- 
patrone o in das. Wasser ein- 
getaucht worden ist, und die 
Gasentwickelung begonnen hat, 
füllt das Gas das-Rohr c, tritt 
über die Kante f dieses Rohrs 
hinaus in den Raum b, füllt 
den Raum d an und gelangt 
durch das Rohr x» zum Trocken- 
raum g und von da zum Bren- 
ner h. Hierbei entsteht ein 
Gasdruck auf das in e befind- 
liche Wasser, dessen Spiegel 
bei stärker werdendem Gas- 
druck sich senkt, wodurch die 
vom Wasser beeinflusste Kar- 
bidfläche kleiner und die Gas- 
entwickelung geringer wird. 
Sinkt jedoch der Wasserstand 
in d, so steigt er in c und 
drückt auf die in c, dem Rohre l 
und dem Behälter i befindliche 
Luft, wodurch ein Druck auf 
die Flüssigkeit ausgeübt wird, 
welche hierdurch indem Rohre k 
steigt und den Behälter j füllt. 
Durch das Sinken des Wasser- 
spiegels in d und abnehmen- 
dem Gasdruck steigt der Was- 
serspiegel unter Einfluss der 

zusammengedrückten Luft- 

masse; es sinkt demnach der 
Wasserspiegel in c und die 
nach dem Raume j gestiegene 
Flüssigkeit kehrt in den Be- 
hälter © zurück. Durch Wiederholung dieses Vorganges 
bleibt der Gasdruck stets derselbe und die Flamme eine 
gleichmässige. Durch Abänderung des Anfangsdruckes 
des Gases oder der Dichtigkeit der in i und j enthaltenen 
Flüssigkeit kann der Grad des Druckes beliebig verändert 
werden. Das das Karbid 
angreifende Wasser kommt 
mit der Aussenluft nicht 
in Berührung, da sich zwi- 
schen dieser und dem 
Wasser in c die einge- 
sperrte gasförmige Masse 
und die Flüssigkeitsmasse 
in i befindet. Es ist da- 
her auch ein unangeneh- 
mer Geruch der Flamme 
ausgeschlossen. Selbst- 
verständlich kann der 
Acetylenentwickler auch 
in anderen Formen aus- 
geführt werden. 

Das Verfahren zur Wie- 
dergewinnung des Wassers 
und des Kulks bei der 
Acetylendurstelluny von 
A. Schäfer in Döbeln i. S. 
(D. R. P. Nr. 111388) bezweckt eine Verbesserung des in 
dem Werke Carbure de calcium et acetylene von Leferre 
1898 angegebenen Verfahrens, welches darin besteht, 
dass das Wasser des Entwicklers durch eine Rinne in 
ein Klärbecken behufs Abscheidung der Kalkmilch ab- 
geleitet und hierauf das darüber befindliche Wasser mittels 
Pumpe in einen Behälter gehoben wird, um es dem Ent- 


Fig. 33. 
Acetylenentwickler von Yvonneau. 


Fig. 34. 


Apparat von Schäfer zur Wieder- 
gewinnung des Wassers und Kalks bei 
der Acetylendarstellung. 
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wickler aufs neue langsam zuzuführen. Bei diesem Ver- 
fahren kommt jedoch das Abwasser fast überall mit der 
Aussenluft in Berührung; das Wasser wird verdunstet und 
die Luft wird mit Acetylen geschwängert, wodurch ein 
explosives Acetylenluftgemisch entsteht. Bei dem vor- 


liegenden Verfahren gelangt dagegen das Abwasser nach 


dem Aufrühren des Kalkschlamms in ein luftdicht ab- 
geschlossenes Rohrsystem, der Kalk wird auf einer Filter- 
fläche abgelagert und ein Entweichen von Acetylen in die 
Aussenluft ist ausgeschlossen. 

In Fig. 34 ist E der Gasentwickler, aus welchem die 
Kalkmilch in ein Montejus M und von diesem das trübe 
Wasser durch Druck in ein Filter F' geleitet wird, wo sich 
die festen Teile ablagern, während das Wasser in den 
Entwickler zurückläuft. Sämtliche Leitungen, Montejus, 
an dessen Stelle auch eine Breipumpe treten kann, und 
Filter sind gegen die Aussenluft vollständig abgeschlossen, 
infolgedessen weder Verdunstung des Wassers, noch Aus- 
tritt von Acetylen stattfinden kann. 

Der Acetylenapparat der Oesterr. Karbid- und Karbor.- 
Aktiengesellschaft, Gurovits und Co. in Wien (D. R. P. 
Nr. 111415) ist mit einem Wasserventil 
versehen, welches bei der Bewegung 
des Ventilkörpers nach unten geöffnet, 
nach oben dagegen geschlossen wird. 
Um jedoch im Falle des Zerreissens der 
Ventilspindel oder Ablösen des Ventil- 
körpers ein Herabfallen des absperren- 
den Teiles und Freigeben der Ventilsitz- 
öffnung zu verhüten, ist nach Fig. 35 
unterhalb des Ventilkörpers k mit der 
Ventilspindel A, welche sich beim 
Heben gegen den Sitz s, anlegt und 
den Wasserzufluss absperrt, ein zweiter 
Ventilsitz s} angeordnet. Auf diesem 
bleibt der etwa abgerissene Ventilkörper 
liegen und sperrt dadurch ebenfalls 
den Wasserzufluss ab. 

Tragbarer Acetylenentwickler mit Wasserschirm von 
A. P. Andersen in Kopenhagen (D. R. P. Nr. 111485). 

Bei dem in Fig. 36 dargestellten, eine Fahrradlaterne 
bildenden Acetylenentwickler ist a ein Cylinder mit halb- 
kugelförmigem, bei n durchlochten, aufgeschraubten Deckel b 
und. unterem Wasserbehälter c mit bei q durchlochtem, 
ausgebauchten Fuss p. Ein Gummihut m schliesst den 


Fig. 35. 


Wasserventil für 
Acetylenapparate von 
Gurovits und Co. 


Fig. 36. 
Tragbarer Acetylenentwickler von Andersen. 


Deckel b gegen den Cylinder a und eine Gummiplatte o 
den Wasserbehälter c gegen den Fuss p luftdicht ab. Um 
das in dem Cylinder « enthaltene Karbid vor dem Be- 
spritzen mit Wasser aus dem Behälter c zu schützen, ist 
in a ein Drahtrost ce mit einem Wasserschirm f angebracht, 
welch letzterer aus einem Trichter besteht, in dessen Oeff- 
nung die Spitze eines flachen Kegels hineinragt, wodurch 
ein ringförmiger Schlitz zum Durchtritt, des Karbids ent- 
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steht, welcher jedoch nicht von Karbidrückständen ver- 
stopft werden kann. Wird das Acetylen nicht verbraucht 
und die Gummiplatte o durch das Gas nach unten ge- 
drückt, wodurch das Wasser vom Karbid zurücktritt, so 
verhindert Kegel und Trichter ein Spritzen des Wassers 
nach dem Karbidrost. Der Gummihut m dient hierbei als 
notwendige Ergänzung des Gummibodens, welcher sich nur 
gering ausdehnen kann, was nicht genügt, bei plötzlichem 
Schliessen des Apparates dem Drucke des sich noch weiter 
entwickelnden Gases nachzugeben. Durch diese Konstruk- 
tion werden daher die bei den bisherigen derartigen Acetylen- 
entwicklern üblichen engen Zutrittsöffnungen für das Karbid, 
welche sich leicht verstopften, vermieden und ein Be- 
spritzen des Karbids bei Erschütterungen demnach un- 
möglich gemacht. | 

Die Acetylenentwickler mit übereinander angeordneten 
Karbidbehältern oder mit in Schichten geteilten Karbid- 
büchsen, welche mit übereinander angeordneten seitlichen 
Öeffnungen, unterem Wassereintritt und oberem Gasaus- 
tritt versehen sind, leiden an dem Nachteil, dass die 
Wasserdämpfe, welche sich in dem Acetylen befinden, in 
die Karbidbehälter eindringen bezw. das feuchte Acetylen 
durch die Karbidbüchse hindurchtritt und ein vorzeitiges 
Zeersetzen des Karbids veranlasst. Bei längerer Unter- 
brechung der Gaserzeugung entsteht dann im Oberteile der 
Karbidbüchse bezw. der einzelnen Behälter eine Kalk- 
kruste, welche das erneuerte Einwirken des Wassers er- 
schwert. 

Diese Uebelstände will F. Barruschky in Basel mit 
seinem durch D.R.P. Nr. 111512 geschützten Acetylen- 
entwickler in der Weise vermeiden, dass die übereinander 


gestellten Metallbüchsen, welche an einem in den Gas- 


erzeuger einzusetzenden Ständer befestigt sind, mit einem 
losen, das Einfüllen von Karbid und Entweichen von Gas 
gestattenden Deckel versehen sind, während sich in den 
Seitenwandungen Öeffnungen befinden, bei welchen durch 
eine sich nach innen öffnende Klappe die Berührung des 
von unten austretenden Gases mit dem oberen Karbid ver- 
hindert wird. ? 

In Fig. 37 ist a der Entwickler mit der Leitung b, 
durch welche das Wasser regelbar in den Unterteil ein- 
tritt, während das erzeugte Gas durch c entweicht. Ein 
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in den Entwickler a eingelassener Ständer d trägt auf in 
gewissen Abständen übereinander angeordneten Böden f 
Blechhülsen g, welche das Karbid aufnehmen und mit je 
einem lose aufgesetzten Deckel k versehen sind, welcher 
durch das sich entwickelnde Gas gehoben werden und 
letzteres entweichen kann. Die Seitenwandungen der 
Büchsen g sind mit Oeffnungen i versehen, welche durch 
sich nach innen öffnende, aus biegsamem 
Stoffe hergestellte Klappen k% geschlossen 
werden, so dass das aus der einen Büchse 
austretende Gas in die darüber befindlichen 
Karbidbehälter nicht eindringen und deren 
vorzeitige Zersetzung herbeiführen kann. 
Andererseits können jedoch diese Klappen 
von dem in den Entwickler eingelassenen, 
in a aufsteigenden Zersetzungswasser ge- 
öffnet werden, so dass Wasser in die 
Büchsen eintreten kann. Ausserdem kön- 
nen die Büchsen noch durch Scheidewände 
geteilt werden, so dass immer nur ein 
Teil des Gehaltes derselben zur Verwen- 
dung kommt. Hierdurch wird die vorzeitige 
Zersetzung des Karbids in den oberen 
Büchsen durch das in den unteren er- 
zeugte feuchte Karbid verhütet gegenüber 
dem Karbiderzeuger des amerikanischen 
Patents Nr. 612361, bei welchem zwei 
Oeffnungen ohne Klappen vorhanden sind. 
Das Gleiche betrifft das britische Patent 
Nr. 26325 vom Jahre 1892, bei welchem 
sich das Karbid in einer in wagerechten 
Schichten geteilten, oben offenen, mit über- 
einander angebrachten seitlichen Oeffnun- 
gen versehenen Büchse befindet, deren Oeff- 
nungen durch poröse Platten verdeckt sind. 
Bei dem vorliegenden Entwickler tritt das Wasser 
durch die mit Klappe ausgerüstete Seitenöffnung der unteren 
Karbidbüchse ein und das erzeugte Acetylen gelangt unter 
Heben des Büchsendeckels in den Entwickler, ohne das 
in den darüber gelegenen Büchsen enthaltene Karbid an- 
zugreifen. Es wird daher aus jeder Büchse gleich viel 
Acetylen entwickelt. (Fortsetzung folgt.) 


Fig. 37. 


Acetylenentwickler 
von Barruschky. 
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Hydraulische Spurzapfenentlastung. 


~ . ‚Die in nachfolgendem beschriebene und in den Fig. 1 und 2 
schematisch dargestellte Konstruktion einer hydraulischen Spur- 
zapfenentlastung wurde ursprünglich für schwere Schnecken- 
getriebe entworfen; ihre Anwendbarkeit ist jedoch eine all- 
gemeine. 

Das Wellenende A läuft in einer Büchse B, welche lediglich 
den Zweck hat, durch Labyrinthdichtung den mit Druckflüssig- 
keit gefüllten Raum V nach aussen abzudichten. Würde man 
diese Büchse fest lagern, so wäre es nicht zu vermeiden, dass 
dieselbe mechanische Beanspruchungen von seiten der Welle 
auszuhalten hätte, wodurch aber eine schnelle Abnutzung be- 
dingt wäre. Die dadurch hervorgerufenen Druckflüssigkeits- 
verluste würden die Vorteile der hydraulischen Entlastung illu- 
sorisch machen. 

Dies zu vermeiden, ist der Zweck der Konstruktion; sie er- 
möglicht die freie Beweglichkeit der Büchse B, so weit dies 
erforderlich ist. 

‚ Erreicht wird dies dadurch, dass sich die Büchse mittels 
einer Kugelfläche K (Fig. 1) gegen einen tellerartigen Ring R 
und dieser sich wieder mittels der ebenen Fläche F gegen die 
Tragkonstruktion T stützt. 

Damit der Schluss bei K und F immer erhalten bleibt, 
auch wenn der Apparat nicht unter Druck steht, ist eine Spiral- 
feder S vorgesehen, welche sich zwischen die bundartigen An- 
sätze U und U; stützt und so den Kraftschluss erhält. 

Um die Welle in achsialer Richtung in ihrer richtigen Lage 
zu halten, ist sie in einem einfachen Kammlager zu lagern, 
welches während des Betriebes durch den Flüssigkeitsdruck so 
gut wie vollständig entlastet werden kann. 


Um der Welle ihre zentrale Lage zu sichern, ist unmittel- 
bar vor der Dichtungsbüchse ein Lager mit passender Nachstell- 
vorrichtung angebracht. 

Durch das Rohr J tritt die Flüssigkeit ein. 

Diese Konstruktion wird in allen Fällen mit Vorteil an- 
gebracht werden können, in denen däs Wellenende A nicht 
schwingt. Diese letztere Erscheinung ist jedoch immer eine Folge 
der schlechten Dimensionierung, Lagerung, Bearbeitung oder 
Montage der Welle A und lässt sich jederzeit vermeiden. In 
allen anderen Fällen stellt sich das ganze System zwanglos von 
selbst ein, solange der Zapfen noch nicht unter Druck steht. 
Wenn die Büchse gut über das Wellenende gepasst ist, ist der 
Flüssigkeitsverlust sehr klein, selbst bei sehr hohen Drücken. 
Die Ausarbeitung derselben wird gering sein, und zwar aus 
folgenden Gründen. Einseitige Seitendrücke auf die innere 
Wand der Büchse treten nicht auf, und da durch die Hohl- 
räume H, um den ganzen Umfang der Welle herum, der gleiche 
Flüssigkeitsdruck verbreitet wird, Flüssigkeit aber immerhin zu 
entweichen sucht, so wird das Metall der Welle gar nicht mit 
dem Metall der Büchse in Berührung kommen, sondern durch 
eine Flüssigkeitsschicht getrennt sein. 

Als Neuerung und Verbesserung dieser Konstruktion ist die 
in Fig. 2 dargestellte Ausführungsform zu betrachten. Bei dieser 
hat sich aber nur die Lagerung der Büchse B geändert, indem 
die letztere durch einen membranartigen Wellblechkonus M 
elastisch mit T verbunden ist. Der Beweglichkeit der Büchse B 
ist dadurch, soweit erforderlich, kein Eintrag geschehen, sie hat 
sich im Gegenteil erhöht, da sie sich nur unwesentlich ändert, 
gleichgültig ob der Zapfen unter Druck steht oder nicht. Dass 
eine geringe Deformation dieser Membran eintritt, wenn der 


' Zapfen unter Druck gestellt wird, hat/nichts, zu, sagen,» da diese 
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nur in der Richtung der Achse erfolgt, wenn die mechanische 
Ausführung gut ist. 

Die Anwendbarkeit dieser hydraulischen Spurzapfenent- 
lastung beschränkt sich nicht auf Schneckengetriebe. Sie lässt 
sich als Unter- und Oberwasserzapfen bei Turbinen ausführen. 
In letzterem Falle steht die Welle, durch welche die Druck- 
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flüssigkeit zugeführt wird, fest. und alles andere rotiert. Be- 
sondere Vorteile dürfte diese Konstruktion für Zentrifugen und 
ähnliche Maschinen bieten, indem die unvermeidlichen Oscilla- 
tionen der Spindel’ hier weit weniger ungünstig wirken dürften, 
wie bei den gewöhnlich angewendeten Entlastungen. 

Noch "einen weiteren Vorteil kann. die Anwendung dieser 
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Einrichtung für Zentrifugen bieten, welche durch Riemen oder 
direkt durch einen unbelastet anlaufenden Elektromotor, etwa 
Einphasenmotor, angetrieben werden sollen. Setzt man die 
Riemenscheibe oder den Anker des Motors lose auf die Zentri- 
fugenspindel, während über diese die hohle aber unten ge- 
schlossene Welle A geschoben ist, so kann der Antrieb der 


Spindel durch eine Friktionskuppelung geschehen, welche durch 
Heben und Senken von A bethätigt wird, wobei sich die Riemen- 
scheibe bezw. der Anker des Motors mit hebt und senkt. Dieses 
Heben und Senken wird auf einfache Weise durch Erhöhung 
oder Verminderung des Flüssigkeitsdruckes erreicht. Alle Kräfte- 
wirkungen werden bei einer solchen Anordnung von der hy- 
draulischen Entlastung aufgenommen. . 

Da die Angriffsfläche des hydraulischen Druckes bei dieser 
Konstruktion relativ klein ist, so müssen die Drucke. sehr hoch 
gewählt werden. Dieser Umstand ist aber belanglos, da die 
Dichtungsfähigkeit durch Verlängerung der Büchse B beliebig 
erhöht werden kann. 

Sowohl in mechanischer wie in ökonomischer Hinsicht dürfte 
diese Konstruktion also wesentliche Vorteile bieten. Bei einer 
geringen Abänderung lässt sich auch das Anwendungsgebiet 

erselben noch erweitern, indem sie als Abdichtung der Kolben 
bydraulischer Pressen, Hebezeuge und Druckpumpen verwendet 
werden kann. A. S. 


Bücherschau. 


Der Eisenbahnbau der Gegenwart. Vierter Abschnitt, 

- erster Teil. Signal- und Sicherungsanlagen. Bear- 
beitet von Scholkmann. Mit 364 Abbildungen im Text 
und 3 lithographischen Tafeln. Wiesbaden 1901. C.W. 
Kreidel’s Verlag. | i 


Wer in diesem vierten Abschnitt, erster Teil, eines der be- 
deutendsten Druckwerke der eisenbahntechnischen Litteratur 
unserer Zeit, dem. Titel des Buches nachgehend, in erster Linie 
Eingehenderes über das Eisenbahnsignalwesen der Gegenwart auf- 
suchen wollte, würde einige Enttäuschung erfahren, denn ausser 
einer recht knappen Betrachtung über dıe Einteilung und Ein- 
richtung der Signale und einer kaum minder aphoristisch ge- 
haltenen Vergleichung des englischen Signalwesens mit dem 
deutschen, wozu insgesamt 10 Druckseiten aufgewendet sind, 
finden lediglich die in Deutschland allgemein angewendeten, 
zum Teil auch auf den grossen Bahnen Oesterreich-Ungarns, der 
Schweiz und der Niederlande verbreiteten, bestens bekannten 
Siemens und Halske'schen Blocksignaleinrichtungen eine nähere 
Belenchtung innerhalb 37 Buchseiten. Die restlichen 269 Seiten, 
d. h. 85°%)o des gesamten Raumes, sind ausschliesslich den Stell- 
werken und Signal- und Weichensicherungen gewidmet, und: 


“zwar lediglich jenen einschlägigen Einrichtungen von Rüppel 


(Büssig), Schnabel und Henning, M. Jüdel und Co., Zimmermann 
und Buchloch, Siemens und Halske, C. Stahmer und Sigle, welche 
in Deutschland und namentlich auf den preussischen Staats- 
bahnen Verwendung finden. Auf diesem Gebiet erweist sich der 
Verfasser als ein hervorragend bewanderter Spezialist, in wel- 
cher Eigenschaft er das Signalwesen im engeren Sinne eben nur 
nebenbei soweit in Betracht zieht, als es ihm zur Anbahnung 
des Verständnisses der in Rede stehenden Sicherungsanlagen 
unbedingt geboten erschien. Hierdurch, d. h. durch die neben- 
sächliche, flüchtige Behandlung des Signalwesens erklären sich 
allenfalls auch einige Darlegungen über Signale, die mit dem 
bisher Geltenden nicht recht im Einklang stehen, wie beispiels- 
weise jene auf Seite 892, wo die Handsignale als „durch die 
Bahnwärter von Hand zu Hand gebende Zeichen“ erläutert sind. 
In demselben Absatz wird auch anstatt des landläufigen Aus- 
drucks „feststehende Signale“ kurzweg das Wort „Deckungssignal“ 
gebraucht, was nach zwei Richtungen der Thatsache nicht ent- 
spricht, insofern bekanntlich Handsignale ebensowohl als Deckungs- 
signale dienen können, und umgekehrt feststehende Signale nicht . 
immer Deckungssignale sein müssen. Es hätte ferner wohl auch 
in dem Abschnitt über die elektrische Strecken- und Bahnhof- 
signalblockung an der einen oder anderen Stelle dem betreffen- 
den Anreger oder Erfinder — z. B. hinsichtlich der elektrischen 


 Druckknopfsperren etwa dem Eisenbahndirektor Zwez — die 


Namensnennung gegönnt werden dürfen. Wenn sonach der 
sich mit dem Signalwesen beschäftigende kurze Teil des Buches 
manches zu wünschen übrig lässt, ist der zweite weit grössere 
Teil durchaus tadellos und, wie mit rückhaltlosester Aner- 
kennung für den Verfasser hervorgehoben sei, geradezu vorzüg- 
lich und mustergültig behandelt. Trotzdem hält, wie bereits 
weiter oben bemerkt wurde, der in ziemlich enge Grenzen ge- 
bannte Inhalt dem vielsagenden Titel des Werkes nicht die 
Wage; es bleibt jedoch zu gewärtigen, dass hierin der in naher 
Aussicht stehende zweite Teil des vierten Abschnittes noch 
Wesentliches ausgleichen werde. Die Ausstattung des bespro- 
chenen Buches ist jener der übrigen Bände des grossen Werkes 
vollkommen ebenbürtig, also in jeder Beziehung ausgezeichnet. 
L. K. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft, ebendaselbst. 
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- Vergleich zwischen einer elektrischen Lokomotive und einer 
_ Dampflokomotive. 


Die Frage der Verwendung der Elektrizität als Be- 
triebskraft auf den Linien der grossen Eisenbahnen hat 


heutzutage eine derartige Bedeutung und Wichtigkeit er- . 


langt, dass die Erörterung derselben in den weitesten 
Kreisen das grösste. Interesse erregt. 


..Vor wenigen Jahren noch sah man in der elektrischen ` 


| Zugförderung lediglich eine Annehmlichkeit nicht nur für 


die Reisenden, sondern auch für die Bahnbediensteten und. 
~ die Anwohner der Bahn wegen des. Wegfalles der rauch- 
Auch glaubte man eine 


erzeugenden’ Dampflokomotive. 
bedeutend grössere Geschwindigkeit erreichen zu können. 
: Heute aber sind es nicht diese Vorzüge allein, sondern 
auch technische und wirtschaftliche Vorteile des elektrischen 
Betriebes, welche gegenüber den ersteren hauptsächlich in 
den Vordergrund treten und diese Frage zu einer der zeit- 
gemässesten und brennendsten Tagesfragen gestalten. 

So lange man nur den Gleichstrom als elektrische Be- 
triebskraft kannte. oder richtiger gesagt, so lange man nur 
den Gleichstromserienmotor als brauchbaren Antriebsmotor 


kannte, fielen die Vergleiche der elektrischen Zugförderung 


gegenüber jener mit Dampfkraft nicht immer zu Gunsten 
der ersteren aus. - Heute jedoch, wo wir in dem Drei- 
phasenmotor eine Antriebsmaschine besitzen, die den streng- 
sten an eine Lokomotive zu stellenden Anforderungen in 
hohem Grade entspricht und derselbe die Anwendung sehr 
hoher Spannungen gestättet, wird ein Vergleich zwischen 
einer elektrischen Lokomotive und einer Dampflokomotive 
' sich in ganz entscheidender Bu unzweifelhafter Weise 
ausführen lassen. 

Im nachstehenden soll nun lager. Vergleich unter Be- 


: nutzung der’ Ausführungen von Fugen Cserhati und von 


v. Kando in L’Eclairage Electrique durchgeführt‘ werden. 
Betreffs der. Zweckdienlichkeit eines derartigen Ver- 


gleiches muss daran erinnert werden, dass die Einführung 


des elektrischen Betriebes auf bestehenden Vollbahnen. sich 
naturgemäss nur ‚ganz allmählich vollziehen lässt, indem 
man nicht.sofort das gesamte rollende Material in kürzester 
: Zeit in Motorwagen umbauen wird, sondern — der ge- 
bieterischen Notwendigkeit Folge leistend und um mit 
. dem elektrischen Betrieb überhaupt den’ Anfang machen 


zu können -— damit beginnen wird, die Dampfloko- 
.motiven nach und nach durch elektrische Lokomotiven zu 
ersetzen. 


Andererseits sind die- wirtschaftlichen Vorteile Ja 
‘elektrischen Betriebes gegenüber dem Dampfbetriebe auf 
Vollbahnen: in dem Falle, wenn die elektrische Energie 
durch Wasserkraft gewonnen werden kann, derart ein- 
leuchtend, dass wir uns bei dem Vergleiche nur auf den 


. Fall beschränken wollen, dass die elektrische Energie für 


den Betrieb der elektrischen Lokomotiva durch Dampf- 
maschinen in einem oder mehreren. an der Bahnlinie ge- 
legenen Elektrizitätswerken erzeugt werde Von diesen 
Elektrizitätswerken nun werde der. hochgespannte (etwa 
3000 Volt) Dreiphasenstrom durch Oberleitungen oder 


durch dritte Schienen den Motoren der elektrischen Loko-. 


motive zugeführt, wobei die Fahrschienen als dritte Leitung 
dienen. 
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' aber auf 350 und 500 kg. Es ist nun klar, 


| 1. Dinh und Kohlenverbrauch. Der Dampfverbrauch 
einer gewöhnlichen Dampflokomotive beträgt für I PS/Std., 

gemessen am Umfange des Triebrades bei einem Füllungs- 
grade des Dampfcylinders - von 0,1 bis-0.7 etwa 9 bis 
18,2 kg. Die Compoundlokomotiven neuester Bauart arbeiten 


wohl vorteilhafter und die Viercylinder-Compoundlokomotive 


der Nord francais verbraucht nur 8 kg Dampf für eine 
geleistete Pferdekraftstunde. 

. Unsere grossen feststehenden Compounddampfmaschi- 
nen, die mit Kondensation und überhitztem Dampf arbeiten, 
verbrauchen von einer Leistungsfähigkeit‘ von 2000 PS 
an nur 5,5 kg trockenen Dampf für eine geleistete Pferde- 
kraftstunde. Berücksichtigt man nun die bei der elek- 
trischen Zugförderung unvermeidlichen Energieverluste: in 
den Generatoren, den Leitungen, den Transformatoren und 
endlich in den Motoren, so können wir mit einem Wir- 
kungsgrad von 60 bis 70° rechnen, so dass für eine am 
Triebradumfange der elektrischen Lokomotive geleistete 


nn... ‚sich ein Verbrauch von 5,5.:0,6 bis 


5:0,7, das ist 8 bis 9 kg trockenen Dampf im Elek- 
a ergibt. Es ist dies wohl nahezu dieselbe 
Ziffer, die wir vorhin für die Dampflokomotive angeführt 
haben, aber diese Ziffer gilt ausschliesslich für Lokomo- 
tiven bester und neuester Bauart, wie sie für die Be- 
förderung von Express- und Schnellzügen in Verwendung 
stehen. Die Lokomotiven für geringere Geschwindigkeiten, 
Personenzug- und Güterzuglokomotiven verbrauchen in- 
folge des grösseren Füllungsgrades ihrer Cylinder um die 
Hälfte mehr Dampf. 

Dagegen verbraucht die elektrische Lokomotive stets 
die gleiche spezifische Menge Energie, wie gross auch ihre 
Geschwindigkeit sei, d. h. die elektrische Lokomotive eines 
Güterzuges arbeitet ebenso wirtschaftlich und vorteilhaft l 
als jene eines Expresszuges. - | 

Aber selbst angenommen, dass der Dampfverbrauch 
einer gewöhnlichen Personenzuglokomotive und einer elek- 
trischen Lokomotive für eine geleistete Pferdekraftstunde 
derselbe sei, so ist doch der Verbrauch an Kohle bei der 
letzteren bedeutend geringer. als bei der ersteren. 

Jeder Maschinentechniker weiss sehr gut, dass der 
Wirkungsgrad eines Lokomotivkessels um vieles geringer 
ist, als der eines Stabilkessels.. ‘Während 1 kg Kohle im 
Lokomotivkessel, je nachdem die Lokomotive für kleinere 
oder grössere Geschwindigkeiten bestimmt ist, 5,46 bis 
6,81 kg, also im Mittel 6,13 kg Dampf erzeugt, wird mit 
derselben Menge Kohle in einem Stabilkessel guter Bauart 
und bei gewöhnlicher regelrechter Feuerung 7,65 bis 7,95, 
im Mittel 7,8 kg Dampf, bei verstärkter Feuerung 6,88 bis 
7,95, im: Mittel 7,42 kg Dampf erzeugt '). 


1) Diese Thatsache erklärt ‘sich sofort, wenn man die Ver- 
hältnisse, unter denen die Verbrennung der Kohle in den beiden 
Fällen ‚stattfindet, untersucht. Bei den Stabilkesseln verbrennt 
man gewöhnlich auf 1 qm Rostfläche 50 und höchstens 100 kg 
Kohle in der Stunde. Bei der Lokomotive steigt diese Menge 
dass die Verbren- 
nung einer solchen Menge Kohle eine derartig starke. Luftzufuhr 
erfordert, dass die Verbrennungs@aseymit sehr hoher Temperatur 
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Der Unterschied beträgt somit zu Gunsten der elek- 
trischen Lokomotive 21 bis 17°b, d. h. die elektrische 
Lokomotive für einen Schnellzug braucht nur 79 bis 83 Jo 
von der Menge Kohle, welche eine Schnellzugdampfloko- 
tive zur Beförderung eines Zuges von demselben Gewichte 
verbrauchen würde. Der Vergleich wird für die elektrische 
Zugförderung noch vorteilhafter, wenn man Güterzug- 
lokomotiven in Betracht zieht. Abgesehen von der besseren 
Ausnutzung der Kohle unter dem Stabilkessel, haben wir 
zu Gunsten der elektrischen Lokomotive einen um 25 bis 
30 °)o geringeren Dampfverbrauch. 

Ein ganz beträchtlicher Vorzug der elektrischen Zug- 
förderung liegt ferner in dem Umstande, dass das Anheizen 
des Kessels entfällt. Ein Stabilkessel kann in der That 
mehrere Monate ohne Unterbrechung unter Feuer sein, wäh- 
rend die Dampflokomotive fast jedesmal, wenn sie in Dienst 
genommen werden soll, angeheizt werden muss. Auch die 
Dampfhaltungskosten der gewöhnlichen Lokomotive bei 
einer kürzeren Unterbrechung des Fahrdienstes, die mit- 
unter recht beträchtlich sein können, entfallen bei der 
elektrischen Lokomotive vollständig, denn diese verbraucht 
nur dann elektrischen Strom, wenn sie arbeitet, und die 
Kosten der Haltung der Dampfspannung im Elektrizitäts- 
werke sind unbedeutend, da die Wärmeverluste bei den 
Stabilkesseln ganz ausserordentlich klein sind gegenüber 
jenen bei dem gegen Ausstrahlung schlecht geschützten 
Lokomotivkessel. 

Es besteht aber noch ein fernerer, ganz beträchtlicher 
Unterschied in den beiden Arten der Zugförderung, näm- 
lich, was die Veränderlichkeit des Wirkungsgrades mit der 
Belastung anbelangt. 

Der Wirkungsgrad einer Dampflokomotive ist am 
grössten, wenn sie mit einem mittleren Füllungsgrad und 
mit nicht verstärktem Feuer arbeitet. Aber sobald die 
Geschwindigkeit eine gewisse Grenze überschreitet, ist man 
genötigt, das Feuer zu verstärken, um die erforderliche 
Dampfmenge erzeugen zu können. Alsdann sinkt aber der 
Wirkungsgrad des Kessels. Andererseits muss, wenn man 
die Zuglast erhöht und eine gewisse Geschwindigkeit bei- 
behalten will, die Dampffüllung vermehrt werden, wodurch 
wieder der Wirkungsgrad der Dampfmaschine vermindert 
wird. Man ersieht daraus leicht, dass die Dampflokomotive 
ganz ausserordentlich selten mit vereintem grössten Wir- 
kungsgrade arbeiten kann; bald arbeitet die Dampfmaschine, 
bald der Dampfkessel unter ungünstigen Bedingungen. 

Für die elektrische Lokomotive gestalten sich diese 
Verhältnisse viel befriedigender. Freilich muss man hier 
den zusammengesetzten Wirkungsgrad, der sich aus dem 
Produkte der Wirkungsgrade der einzelnen Teile, als 
Dampfmaschine, Generator, primäre und sekundäre Lei- 
tungen, Transformatoren und Motoren ergibt, in Betracht 
ziehen. Die nachstehende Tabelle zeigt die Abhängigkeit 
des Wirkungsgrades dieser Teile von der Belastung. 


Belastung 


25°%/0 | 80°;0 


75°/o | 100°o 


Dampfmaschine 
Dynamo . 
Transformator . 
Primärleitung ?) 
Sekundärleitung ?) 
Motoren . re 
Zusammengesetzter Wirkungsgrad 
ohne Dampfmaschine 


90,0 
73,0 


entweichen müssen, infolgedessen der Wirkungsgrad beträchthlic 
herabgedrückt wird. — Nach den Angaben des Taschenbuches 
Die Hütte beträgt der Wirkungsgrad des besten Lokomotiv- 
kessels 60%, jener eines Stabilkessels 78°. Der Unterschied 
von 18°/ ist gross genug, um bei den gegenwärtigen hohen 
Kohlenpreisen in Berücksichtigung gezogen zu werden. Anderer- 
seits kann unter den Stabilkesseln Kohle minderer Gattung, 
Braunkohle, Torf u.s. w. verfeuert werden, während für die 
Dampflokomotive nur Kohle bester Sorte verwendet werden kann. 
Es ergibt sich hieraus eine neue Quelle der Ersparnis. 

2) In dem eingangs erwähnten Artikel ist der Wirkungsgrad 
der Leitungen mit abnehmender Belastung auch abnehmend an- 
geführt und es stellen sich demnach die Gesamtwirkungsgrade 
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Der Gesamtwirkungsgrad der Anlage ist daher selbst 
bei halber Belastung noch ein sehr guter. Nun wird es 
aber nur selten vorkommen, dass das Elektrizitätswerk und 
die elektrische Lokomotive gleichzeitig mit halber Belastung 
arbeiten, daher der Gesamtwirkungsgrad sich stets höher 
als 70 °o stellen wird. Der tägliche Dienst in einem Elek- 
trizitätswerke, das für ein ausgedehntes Bahnnetz elek- 
trischen Strom liefert, kann in der That entweder auf 
Grund einer feststehenden Fahrordnung oder über recht- 
zeitige Weisungen der Hauptverkehrsstationen derart ein- 
gerichtet werden, dass die Anzahl der im Dienste stehenden 
Kessel und Maschinen stets der zu gewärtigenden Be- 
lastung der Linie, also dem Zugverkehr entspricht. An- 
dererseits können auch die Motoren der Lokomotive je 
nach der Zugbelastung und den Streckenverhältnissen ent- 
sprechend einzeln eingeschaltet oder ausgeschaltet werden. 
Beim Anfahren wird man alle Motoren zugleich arbeiten 
lassen, sobald jedoch die bestimmte Zuggeschwindigkeit 
erreicht ist, werden einige derselben abgeschaltet. Es 
arbeiten dann die unter Strom befindlichen Motoren mit 
voller Belastung bei grösstem Wirkungsgrad, während die 
Verluste, die der Leerlauf der anderen Motoren verursacht, 
ganz zu vernachlässigen sind, da sie mit den Achsen un- 
mittelbar ohne Zahnradübersetzung verbunden sind. 


2. Gewicht, Zugkraft und Reibungswiderstände. Voer- 
gleichen wir nun das Gewicht einer Dampflokomotive mit 
dem einer elektrischen Lokomotive von gleicher Leistungs- 
fähigkeit. 

Vor allem erfordert die elektrische Lokomotive keinen 
Tender, d. h. keinen Wasser- und Kohlenbehälter; es er- 
gibt sich aus diesem Umstande allein schon eine Gewichts- 
verminderung von 20 bis 50 ° und infolgedessen eine nicht 
unbedeutende Verringerung der Zugförderungskosten `). 

Aber noch mehr. Die elektrische Lokomotive selbst ist 
viel leichter als die Dampflokomotive. Die Leistungsfähigkeit 
der letzteren ist begrenzt durch die Dampfmenge, die der 
Kessel in der Zeiteinheit zu erzeugen vermag. Eine Loko- 
motive grosser Leistungsfähigkeit erfordert nun einen Kessel 
mit grossem Rost und grosser Heizfläche, dessen Gewicht 
allein schon das erforderliche Adhäsionsgewicht weit über- 
steigt, so dass kräftige Lokomotiven eigene Laufachsen 
erhalten müssen, die das tote Gewicht der Maschine zu 
tragen haben. 

Die elektrische Lokomotive hat dagegen nur die 
Motoren und die elektrische Ausrüstung zu tragen, deren 
Gesamtgewicht, wenn es auch vielleicht manchesmal das 
unbedingt erforderliche Adhäsionsgewicht überschreiten 
sollte, doch zu dem letzteren in einem sehr viel günstigeren 
Verhältnisse steht. 


bei den verschiedenen Belastungen auf 51,4, 65,6, 70,0 und 73,0. 
Das ist aber nicht richtig; der Wirkungsgrad der Leitungen 
nimmt mit abnehmender Belastung zu und erreicht bei der Be- 
lastung = Null den Wert 100°%. Freilich wird dann keine Ar- 
beit geleistet; aber es liegt in dem Werte 100°/o nichts Absonder- 
liches. Sinkt die Belastung auf die Hälfte, d. h. sinkt die 
Stromstärke bei konstant erhaltener Spann im Elektrizitäte- 
werke auf die Hälfte, so beträgt der Verlust ın der Leitung nur 
ein Viertel des Verlustes bei Vollbelastung. Während also die 
Belastung sinkt, nimmt der Verlust in der Leitung im quadra- 
tischen Verhältnisse ab, demnach muss der Wirkungsgrad der 
Leitung mit abnehmender Belastung zunehmen. 

>) Auf einer bestimmten Linie von 860 km Länge wurden 
im Jahre 1898 zurückgelegt 4217000 Lokomotivkilometer. Die 
Zahl der Tenderkilometer ist natürlich dieselbe. Nimmt man 
das Gewicht eines Tenders im Mittel mit 20,1 t an, so ergibt 
sich für diese Strecke und dieses Jahr eine nutzlose Leistung 
von 84 761 700 Tonnenkilometer. Auf derselben Linie haben die 
Selbstkosten für 1 Tonnenkilometer 0,444 kr. betragen; es er- 
gibt sich daher für die Beförderung der Tender eine jährliche 
Ausgabe von 376339 fi., das sind ungefähr 9°% der jährlichen 
Gesamtauslagen von 4191 000 fi. 

Es ist wohl richtig, dass die Zugförderungskosten nicht im 
einfachen Verhältnisse mit der beförderten Last stehen und es 
ist daher der vorstehende Prozentsatz wohl etwas zu hoch ge- 
griffen. Aber es lässt sich dies von einem anderen Gesichts- 
punkte aus darstellen, indem man nämlich sagt, man hätte 
anstatt des toten Gewichtes der Tender mehr als 84 Millionen 
Tonnenkilometer Nutzlast befördern können, ohne dass sich die 
Zugförderungskosten erhöht hätten. 
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Im allgemeinen beträgt das Gewicht für eine nutzbar 
abgegebene Pferdekraft bei der Dampflokomotive 100 bis 
110 kg, während dasselbe bei der elektrischen Lokomotive 
nur 66 kg erreicht und bei Motorwagen sogar auf 33 kg 
sinkt. Es ist daher das tote Gewicht bei der elektrischen 
Zugförderung um 40 bis 70° geringer als wie bei der 
Dampflokomotive. 

Die elektrische Lokomotive besitzt einen weiteren 
grossen Vorzug vor der Dampflokomotive in betreff des 
. Adhäsionskoeffizienten. Während man im letzteren Falle 
nur auf eine Zugkraft von höchstens 16° des Nutz- 
gewichtes rechnen kann, kann man im ersteren Falle mit 
Sicherheit 25 bis 30% in Rechnung stellen. 

Die Erfahrung bestätigt diese Behauptung vollends. 
So hat z. B. die elektrische Lokomotive der Linie Baltimore- 
"Ohio in einem besonderen Falle eine Zugkraft von 30 t 
(27210 kg) entwickelt; ihr eigenes Gewicht betrug 90 t 
(81630 kg). In einem anderen Falle wurde in den Liefe- 
rungsbedingnissen für eine elektrische Lokomotive vor- 
geschrieben, dass sie im stande sein soll, einen Zug von 
90 t (ohne Lokomotive) auf einer Steigung von 1° und 
in einer Gegenkrümmung von 150 m anzufahren. Bei den 
amtlichen Versuchen mit der fertigen Lokomotive ergab 
sich, dass die Lokomotive 13 t wog und den Zug unter 
den vorangeführten Verhältnissen ohne Sand zu streuen 
kräftig anfuhr und mit einer Geschwindigkeit von 6 bis 
7 km in der Stunde weiter beförderte.e Die Lokomotive 
hatte zwei Achsen, deren eine nur angetrieben wurde. Die 
Zeitdauer der Beschleunigung ist wohl nicht angegeben, 
aber wenn man annimmt, dass dieselbe 2 Minuten betrug — 
was wohl reichlich bemessen ist —, so ergibt sich unter 
Benutzung der bekannten Formel eine Zugkraft im Augen- 
blick6 des Anfahrens von 2615 kg. Nimmt man ferner 
an, dass das Lokomotivgewicht auf die beiden Achsen 
gleichmässig verteilt war, so erhält man einen Adhäsions- 
koeffizienten von 39 fo. 

Ein so hoher Adhäsionskoeffizient ist natürlich von 
allergrösster Wichtigkeit, insbesondere für die Beförderung 
von schweren Güterzügen auf Linien mit starken Steigungen, 
wo die erforderliche Zugkraft oft ganz beträchtlich werden 
kann. Nun, eine elektrische Lokomotive erfordert selbst 
in solchen ungünstigen Verhältnissen keine Erhöhung ihres 
Eigengewichtes. A 

Die Ursache dieser sonderbaren, wiederholt festgestellten 
Thatsache ist erstens in dem Umstande gelegen, dass das 
am Umfange des Triebrades wirkende Drehmoment bei der 
elektrischen Lokomotive während einer Umdrehung stets 
unverändert bleibt, während dasselbe bei der Dampfloko- 
motive sich mit der Stellung der Kurbel ändert, und zwar 
steht der geringste Wert der während einer Umdrehung 
ausgeübten Zugkraft zum grössten Werte im Verhältnisse 
von 1:2. Nun ist aber für das Anfahren der geringste 
Wert der Zugkraft in Rechnung zu ziehen, während an- 
: dererseits das Adhäsionsgewicht so gross sein muss, dass 
bei dem Auftreten des grössten Wertes der Zugkraft kein 
Schleifen der Räder stattfindet. Für gleiches Anfahrdreh- 
moment muss demnach das Adhäsionsgewicht der Dampf- 
lokomotive um mindestens 50 °jo grösser als jenes der elek- 
trischen Lokomotive sein‘). 

Eine andere Ursache der Erhöhung des Zugkoeffizienten 
scheint in dem Stromübergang von den Rädern zu den 
Schienen gelegen zu sein. Zur Bestätigung dieser Be- 
hauptung mögen einige der auf der Linie Baltimore-Ohio 
erhaltenen Ergebnisse angeführt werden. Nach Mitteilungen 
von N. H. Heft, Vorstand der elektrischen Abteilung der 
New York, New Haven und Hartford Railroad, am Inter- 
nationalen Eisenbahnkongress in Paris 1900 hat die elek- 
trische Lokomotive auf dieser Linie, deren Gewicht 95 t°) 
beträgt, zu wiederholten Malen eine Zugkraft von 27 t ent- 
wickelt. Einer Mitteilung im Street railway Journal zu 


*) Dieser Vergleich fällt noch viel günstiger für die Elek- 
trizität aus, wenn man anstatt einer elektrischen Lokomotive 
einen Wagen mit eigenen Motoren in Betracht zieht, denn in 
diesem Falle bildet die elektrische Ausrüstung nur einen Teil 
der ehedem erforderlichen toten Last. So wiegt die elektrische 
Ausrüstung eines Motorwagens der Valtellina-Linie bei einer 
Leistungsfähigkeit von 600 PS nur 20 t. 

9) 1 t= 907,2 kg. 
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Folge hat dieselbe Lokomotive in unwiderlegbarer Weise 
ihre Ueberlegenheit gegen die Dampflokomotive in folgender 
Art dargethan. Die elektrische Lokomotive zog auf der 
Steigung von 0,8 °/o zwei Kohlenzüge, bestehend aus 44 be- 
ladenen Wagen von je 37 t, das sind somit 1686 t, mit 
drei nicht arbeitenden Dampflokomotiven zu je 70 t, das 
sind 210 t; hierzu kommt noch das Eigengewicht der elek- 
trischen Lokomotive mit 96 t, so dass sich eine Gesamt- 
last von 1944 t ergibt. Nun ereignete es sich, dass der 
Zug auf der Steigung zerriss. Nach der Wiedervereinigung 
der beiden Zugsteile brachte die elektrische Lokomotive 
den 1944 t schweren Zug auf der Steigung von 0,8 ° allein 
wieder in Gang. 

Der Zugkoeffizient auf dieser Linie beträgt nach früher 
ausgeführten Versuchen auf der horizontalen Strecke 3 kg 
für 1 t. Der gesamte Zugwiderstand betrug daher in 
diesem Falle (8 -+ 3). 1944: 1000 = 21,4 t. Nun ist es be- . 
kannt, dass zum Anfahren gewöhnlich eine 2,25mal grössere 
Zugkraft als jene während der Fahrt ausgeübte erforder- 
lich ist. Wenn wir die Anlaufzugkraft nur 1,bmal grösser 
nehmen, so ergibt sich, dass die elektrische Lokomotive 
eine Zugkraft von mindestens 32,1 t entwickeln musste. 
Diese Schlussfolgerung ist übrigens durch die ganz be- 
deutende Stromstärke von 2200 Ampere, welche die vier 
Motoren der Lokomotive aufnahmen, erhärtet. Es muss 
besonders betont werden, dass sich das Anfahren ohne das 
geringste Schleifen der Räder vollzog, was ein Beweis 
dessen ist, dass, trotzdem die Lokomotive eine Zugkraft 
gleich einem Drittel ihres Eigengewichtes entwickelte, die 
Grenze der Adhäsion noch nicht erreicht war. Beim An- 
fahren ging von jedem der acht Räder ein Strom von 
270 Ampere in die Schienen über. Diese Stromstärke 
scheint zu genügen, um jede Feuchtigkeit von den Schienen 
zu beseitigen und sie stets in trockenem Zustand zu er- 
halten. 

Auch die Reibungswiderstände sind bei der elektrischen 
Lokomotive ganz beträchtlich geringer als bei der Dampf- 
lokomotive. Die vielen beweglichen Teile bei der letzteren 
und ganz besonders die gekuppelten Achsen erhöhen die 
Reibungswiderstände auf das Doppelte jener der Wagen. 
Bei der elektrischen Lokomotive treten nur Reibungswider- 
stände in den beiden Lagern jeder Achse und in der 
elastischen Kuppelung des Motorankers mit dem Rade auf, 
welch letztere Reibung aber verschwindend klein ist. 

Wie gross die Reibungswiderstände einer Dampfloko- 
motive mit Tender sind, lässt sich am besten aus einer 
diesbezüglichen Veröffentlichung von Leitemann entnehmen. 
Wie wir weiter oben angeführt haben, verbrauchte die Vier- 
cylinderlokomotive der Nord francais 8 kg Dampf für 
1 PS/Std., gemessen am Triebrade. Wenn man jedoch die 
Dampfmenge bestimmt, die für eine am Zughaken des 
Tenders gemessene Pferdekraftstunde erforderlich ist, so 
erhält man 20 kg. Dieser bedeutende Unterschied in den 
beiden Ziffern lässt die Grösse der Uebertragungs- und 
Reibungswiderstände klar erkennen. 

Noch ein wichtiger Punkt wäre hervorzuheben. Die 
Zugkraft der Dampflokomotive hängt bei gleichem Ge- 
wicht von der Fahrgeschwindigkeit ab. Es findet dieser 
Umstand seine Erklärung darin, dass durch das rasche 
Entweichen des Dampfes ein kräftiger Luftzug entsteht, 
der die Verbrennung einer beträchtlichen Menge Kohle auf 
einem verhältnismässig kleinen Roste ermöglicht. Loko- 
motiven geringer Geschwindigkeit werden daher nicht gleiche 
Mengen Kohlen wie Schnellzuglokomotiven verbrennen 
können und bleibt daher ihre Leistungsfähigkeit zurück. 

Bei der elektrischen Lokomotive nun ist die Zugkraft 
von der Geschwindigkeit vollständig unabhängig. Bei jed- 
weder Geschwindigkeit entwickelt der Motor eine gegen- 
elektromotorische Kraft von solcher Grösse, dass die den 
Wert der Zugkraft bestimmende Stromstärke unverändert 
bleibt. Die elektrische Lokomotive ist daher auch von 
diesem Gesichtspunkte aus viel vollkommener als die Dampf- 
lokomotive. 

3. Unterhaltungskosten der Lokomotive. 

a) Kessel. Der Kessel bildet den heiklichsten Teil 
einer Dampflokomotive; er erfordert häufig Ausbesserungen. 
Die vielen aufeinander folgenden starken Erhitzungen und 
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Abkühlungen. verursachen im Metall Molekularbewegungen, 
welche rasche Zerstörung des Kessels bewirken. Die Hitze 
im Feuerraum und in den Siederöhren ist ausserordentlich 
hoch, bei jedem Aufbringen von Brennmaterial tritt kalte 


Luft in den Feuerraum, was natürlich sehr schädlich ist. — |. 


Das Speisewasser enthält zumeist Unreinigkeiten, welche 
gleichfalls sehr viel zum raschen Untauglichwerden des 
Kessels beitragen. Die Woasserreinigungsverfahren sind 
schwierig und wenig verlässlich, so dass wenige Eisen- 
bahngesellschaften davon Verwendung machen. 

Beim Stabilkessel liegen diese Verhältnisse viel gün- 
stiger, daher die Unterhaltung desselben geringer ist. Der 
Stabilkessel ist während des grössten Teiles des Tages im 
Betriebe und seine Abkühlung findet nach dem Abstellen 
infolge des die Wärme schlecht leitenden Mauerwerkes nur 
sehr langsam statt. Das Speisewasser kann immer einer 
‚Reinigung unterzogen werden, so dass aus diesem Um- 
stande kein Kesselschaden zu befürchten ist. Was die 
Einbringung des Brennmaterials anbelangt, so kann die- 
selbe selbstthätig erfolgen, wodurch nicht nur an Brenn- 
material gespart, sondern auch der schädliche Eintritt von 
kalter Luft in den Feuerraum verhindert wird, infolge- 


dessen auch wieder eine Ersparnis in den Unterhaltungs- : 


kosten sich ergibt. Ä 
| b) Dampfmaschine. Die Maschine der Dampfloko- 
motive ist stets dem Staub, Regen und Schnee ausgesetzt, 


was die Abnutzung der bewegenden Teile erhöht. Da die- 


Auspuffleitung in die Rauchkammer ausmündet, ist es un- 
möglich zu verhindörn, dass nicht Verbrennungsrückstände 
in die Cylinder angesaugt werden, welche natürlich eine 
rasche Abnutzung desselben bewirken. 

Die Maschinen eines Elektrizitätswerkes befinden sich 
dagegen in weiten gut erleuchteten, gut gelüfteten und 
äusserst rein gehaltenen Hallen, in denen weder Staub noch 


Feuchtigkeit vorhanden ist. Eine Maschine, die sich’ unter‘ 


so günstigen Verhältnissen befindet, arbeitet natürlich viel 


‚längere Zeit, ohne Ausbesserungen zu erfordern, als wie 


die Maschine einer Dampflokomotive. 

Was die Motoren der elektrischen Lokomotive an- 
belangt, so ist deren heutige Bauart eine derartige, dass 
ihr empfindlichster Teil, die Armatur, staub- und wasser- 
dicht in ein metallisches Gehäuse eingeschlossen ist, so 
dass weder Oel, noch Wasser oder Staub zu ihr gelangen 
können. Es sind nur zwei Lager, drei Schleifringe und die 
Bürsten vorhanden, welch letztere allein einer Abnutzung 
unterliegen, die aber auch, da sie gegen Staub geschützt 
sind, sich nur langsanı vollzieht. Die Ausbesserung eines 
elektrischen Motors erfordert übrigens nicht viel Zeit, da 
alle Teile auswechselbar sind und ein schadhafter Teil 
rasch ersetzt werden kann. 

Die Abnutzung der Kuppelung des Motors a der 
Achse kann dureh Härten der beweglichen Teile, ins- 
besondere des Drebzapfens und seiner Pfanne auf das ge- 


ringste Mass vermindert werden; übrigens ist ihre gegen-. 


seitige on nur gering. 
Die Reifen der Triebräder einer -Dampflokomotive 


nutzen sich infolge der wechselnden Tangentialkraft un- 


gleichmässig ab; sie werden unrund. - Da diese Kraft bei 


der elektrischen Lokomotive stets gleichmässig wirkt, ist 
die Abnutzung der Radreifen nicht nur vollständig gleich- 
mässig, sondern auch beträchtlich geringer. 

Ausserdem unterliegen die Räder einer Dampfloko- 


motive und ihres Tenders einer bedeutenden Abnutzung. | 


durch die mechanische Bremsung, insbesondere auf Linien 
mit. grossen Neigungen. Bei der elektrischen Lokomotive 


kommt die mechanische Bremse nur beim Anhalten in Ver-. 


wendung, während die Verringerung der Geschwindigkeit 
bei der Fahrt durch die elektrische Bremsung erfolgt; es 
ist daher die Abnutzung der Räder im letzteren Falle eine 
beträchtlich geringere. 

Aus dem Vorstehenden geht zur Genüge hervor, Aust 
der Ersatz der Dampflokomotive durch den elektrischen 
Betrieb auch den Vorteil mit sich bringt, dass die Reparatur- 
werkstätten verringert werden können, dass auch in der 
Anzahl der Lokomotiven eine Verminderung eintreten kann, 
und dass die Ausbesserungen weniger häufig und rascher 
bewerkstelligt sein werden bei der elektrisclien Lokomotive 
als wie bei der Pan pE OSO mOMYE; 


c) Wagen. Da der Anlauf der Dreiphasenmotoren . 
langsam und sanft vor sich geht, auch der Gebrauch dər 
mechanischen Bremsung weniger häufig erfolgt, so wirkt 
die elektrische Zugförderung auch günstig auf die Unter- 
haltung der Wagenkasten, d. h. auf die Unterhaltungs- 
kosten des gesamten rollenden Materials. Auch wird für 
die innere Ausstattung .und den Anstrich der Wagen die 
Abwesenheit des Rauches nur vorteilhaft sein. 

d) Ausrüstung. Die Anzahl der Triebachsen bei der 
Dampflokomotive ist durch die Konstruktion derselben selbst 
beschränkt, während bei der elektrischen Lokomotive es 
keinem Anstande unterliegt, an jeder Achse. einen Motor 
anzubringen. Es ist wohl richtig, dass man kürzlich auch 
Dampflokomotiven mit zwei Drehgestellen von je zwei oder 
drei gekuppelten Achsen erbaut hat, deren jedes seine be- 
sondere Dampfmaschine besitzt. Es ist dies wohl’ein be- 
trächtlicher Fortschritt im Lokomotivbau, aber die Lösung 
ist: schwerfällig und: nicht besonders glücklich wegen der 
durch das Vorhandensein zweier Maschinen erhöhten Unter- 
haltungskosten und der schwierigen Anordnung der Dampf- 
zufuhr- und Auspuffleitungen. Eine elektrische Lokomo- 
tive kann dagegen sehr gut mit zwei Drehgestellen von je 
zwei oder drei Achsen erbaut werden; es werden in diesem 
Falle die Tragfedern länger und elastischer, als wenn jede 
Achse ihren Motor trägt. 

Die Bewegung der hin und her į ehenden Massen einer 
Dampflokomotive bringt diese selbst in schädliche- Be- 
wegungen (Schlingern, Stampfen u. s. w.), welche bekannt- 
lich sehr nachteilige Wirkungen auf den Zustand des Ge- 
leises und auf das Oberbaumaterial ausüben. — Die 
elektrische Lokomotive hat dagegen gar keine schädlichen 
Bewegungen, da ihre Motoren nur Drehbewegungen voll- 
führen. 

In Summa, der Gang der elektrischen Lokomotive ist 


‚ruhig, ihr Gewicht ist gering, ihre Tragfedern sind elastischer, 


so dass das Geleise und das Material durch sie viel weniger 
beansprucht werden, als durch die Dampf lokomotive.. End- 
lich ist es nur zu wohl bekannt, wie sehr die Unterhaltung 
des Geleises in Tunnels durch die Rauchentwickelung der 
Dampflokomotive erschwert ist; man ist daher genötigt, in 
langen Tunnels ` besondere Lüftungsvorrichtungen herzu- 
stellen. Bei der elektrischen ee ist jede Lüftung 
unnötig. 


4. aslen der Bedienuny. Die Handhabung der Re- 
gulierapparate einer elektrischen Lokomotive oder eines 


 Motorwagens ist ausserordentlich einfach und erfordert 


keinen besonders gelernten Maschinisten. Ein einziger 
Führer genügt für jeden Zug, während die Bedienung der 
Dampflokomotive unbedingt zwei Personen erfordert. 
Dagegen könnte man wohl einwenden, dass der Führer 
der elektrischen . Lokomotive durch irgend einen Unfall 


‚unfähig werden könne, den Fahrdienst ordnungsmässig zu 


versehen und dann niemand da wäre, um ihn zu ersetzen. 
Aber es ist derart unwahrscheinlich, dass ein Führer so 
plötzlich dienstunfähig werde, um nicht.noch in der Lage 
sein zu können, den Zug anzuhalten, dass es nicht gerecht- 
fertigt wäre, den Führerposten ständig doppelt. zu besetzen. 
Uebrigens sind die Stationen mit besonderen Stromunter- 
brechern ausgerüstet, um jeden Zug anhalten zu können. 
Andererseits kann eine’ Verfügung und Einrichtung ge- 
troffen werden, durch welche dem Zugführer selbst. die 
Möglichkeit geboten ist, im Falle einer Gefahr den Zug 
anzuhalten. 

Eine thatsächliche eremia in den Personalkosten ist 
daher durchaus möglich. 


5. Rückgewinnung der elektrischen. Energie. Wie be- 
kannt ist, bleibt die Umdrehungszahl eines Dreiphasenmotors 
bei jeder Belastung nahezu unverändert. Wenn nun. durch 
irgend eine äussere Ursache diese Umdrehungszahl erhöht 
wird, so wird der Motor selbstthätig Generator und ent- 
sendet Strom in das Leitungsnetz. Diese Eigenschaft der 
Dreiphasenmotoren ist von grösster Wichtigkeit für die 
elektrische Zugförderung auf grossen Linien. 

Wenn nämlich ein Zug im Gefälle fährt und sich seine 
Geschwindigkeit infolge der auf ihn wirkenden Schwer- 


‚ kraft ein „bestimmtes Mass überschreitet, wird der ` Zug 
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durch die Motoren der elektrischen Lokomotive selbstthätig 
gebremst. Aber die Energie der lebendigen Kraft wird 
dabei nicht durch Schleifschuhe gewöhnlicher Bremsen in 
Wärme umgesetzt, sondern sie wird in der Form elek- 


.trischer Ströme wiedergewonnen, die in die Leitungen zu- 


'rückgesendet und den in der Bergfahrt begriffenen Wagen 
zugeführt wird. . Auf diese Weise wird die beim Befahren 
der Steigung verausgabte elektrische Energie zum grössten 
Teile bei der Thalfahrt wieder rückerhalten; der Verlust 
hängt nur vom Wirkungsgrad der Motoren und der Leitung 
ab. ` Die Zugförderungskosten vermindern sich daher auf 
grossen Linien durch diese Thatsache: ganz beträchtlich 
und man braucht in Anbetracht dessen bei der Projek- 
. tierung neuer Bahnen’ aus Betriebsrücksichten sich nicht 
zu scheuen, stärkere Steigungen in Anwendung zu bringen. 
Es ist daher auch das Anlagekapital für eine elektrische 
Bahn geringer als wie für eine Dampfbahn. 

Die Tandemschaltung zweier Induktionsmotoren ge- 
stattet, die Geschwindigkeit auf die Hälfte zu vermindern, 
ohne dass der Wirkungsgrad der Motoren ein geringer 
wird. Man kann daher ohne Widerstandsregulierung mit 


zwei verschiedenen Hauptgeschwindigkeiten fahren. Wenn 


nun ein Zug mit voller Geschwindigkeit fährt und .man 
schaltet die Motoren in Tandem, so wird-die dem Unter- 
schiede der beiden Geschwindigkeiten entsprechende leben- 
dige Kraft des Zuges gleichfalls in Form elektrischer 
Energie rückgewonnen, wobei die Geschwindigkeit ohne 
Anwendung mechanischer Bremsen sich auf die Hälfte ver- 
'mindert. Die auf diese Weise rückgewonnene elektrische 
Energie ist theoretisch gleich drei Vierteilen der für die 
Beschleunigung des Zuges vom Stillstande bis zur erreichten 
vollen Geschwindigkeit aufgewendeten Energie, natürlich 


abgesehen von den Verlusten in den Motoren und in der 


| Leitung. 

"Diese Eigenschaft der fadik onanoi erweist sich 
als ganz besonders vorteilhaft auf Stadtbahnen mit vielen 
Haltestellen und starkem Verkehr‘). 


6. Vorteile der elektrischen TAn g vom Stand- 
punkte des Verkehrs. Diese Vorteile sind die nachstehenden: 

.a) Die Sicherheit der -Reisenden ist eine unvergleich- 
‚ lich höhere, denn die Züge können weder in die Stationen 
einfahren, noch sie verlassen, bevor nicht der betreffende 
. Geleiseabschnitt in den elektrischen Stromkreis eingeschaltet 
ist. Diese Einschaltung erfolgt durch den diensthabenden 
. Verkehrsbeamten: selbst, daher ein Uebersehen oder eine 
Nachlässigkeit des Führers nicht die Ursache eines Unfalles 
‚sein kann: 


b) Die geringeren Zugförderungs- und Unterhaltungs- 


“kosten bieten die Möglichkeit, die Zahl und die Geschwin- 
digkeit der Züge je nach: der Stärke des Verkehrs ent- 
sprechend zu erhöhen. Die Fahrzeit‘ wird dadurch, dass 


eine Maschinenbedienung (Wasser- und Kohlenaufnahme) | 


entfällt, noch ausserdem bedeutend verkürzt. 

c) Die Erhöhung der: Geschwindigkeit einer’: Dampf- 
lokomotive lässt sich nur durch Vergrösserung des Kessels, 
also durch Vermehrung des Eigengewichtes erzielen, was 
zur weiteren Folge hat, dass eine Geleiseverstärkung er- 
forderlich wird. 

Der Anzahl der Triebachsen ist bei der elektrischen 
Lokomotive keine so, enge Grenze gezogen, wie bei der 
Dampflokomotive. Es.lässt sioh daher bei ersterer eine 


 . Vergrösserung der Geschwindigkeit ohne Vermehrung der 


Achsenbelastung erzielen, infolgedessen auch eine Verände- 
rung der bestehenden Geleise nicht erforderlich ist.- 

d) Die so wichtige Frage der Zugbeleuchtung ist mit 
einem Schlage gelöst, sobald man die Elektrizität als Trieb- 
kraft verwendet. Die Beleuchtung des Zuges könnte durch 
zwei besondere Stromkreise erfolgen. Der eine wäre an den 


ê) Die Tandemschaltung der Induklionsmetören entspricht 
der Serienschaltung bei den Gleichstrommotoren und werden 
. hierdurch dieselben Vorteile wie bei dem bekannten Serien- 
Parallelsystem erreicht. Bei der 'Tandemschaltung ist nur ein 
Motor an die Leitung angeschlossen; der induzirende Teil des 
zweiten Motörs erhält Strom aus dem induzierten Teil des ersten 
Motors; der induzierte Teil des zweiten Motors ist kurz ge- 


schlossen. Durch die gemeinschaftliche Belastung sind die Achsen’ 


der beiden Motoren mechanisch gekuppelt. 


Linienstrom (unter entsprechender Spannungserniedrigung) 
angeschlossen und würde derselbe die Beleuchtung besorgen, 
so lange die Lokomotive unter Spannung sich . befindet. 
Der zweite Stromkreis, der die Signallampen enthält, würde 
durch eine kleine Akkumulatorenbatterie mit Strom ver- 
sorgt werden. 

Da die durch .häufiges Anfahren der Züge hervor- 
gerufenen Belastungsschwankungen in der Generatorstation 
die Beleuchtung der Stationen ungünstig beeinflussen könnten, 
wird’ es sich empfehlen, in den Stationen kleine Umformer- 
stationen mit einer Pufferbatterie zu errichten, welche den 
für die Stationsbeleuchtung erforderlichen Gleichstrom zu 
liefern hätten. 

Mit dem Linienstrome könnten die Ladekrane, Aufzüge, 
Drehscheiben, Schiebebühnen und allenfalls auch auf der 
Strecke Werkzeugmaschinen zur Unterhaltung des Geleises 
betrieben werden. . 

e) Es gibt sicherlich keinen Reisenden, der es nicht 
empfunden hätte, wie unangenehm der Rauch, Kohlen- 
staub u. s. w. der Dampflokomotive ist, wenn man der 
Hitze wegen veranlasst ist, die Wagenfenster zu öffnen. 
Alsbald sind Sitzbänke und Kleider mit Asche und unver- 
brannten Kohlenteilchen bedeckt, Gesicht und Hände werden 


- geschwärzt 7). Es ist dies für den Ingenieur vielleicht nur 


ein Uebelstand von. nebensächlicher Bedeutung, für die 
Reisenden ist er aber von ausserordentlicher Wichtigkeit 
und es ist wohl zweifellos, dass man eine durch Elektrizität, 
betriebene, reinliche Linie, auf der man nicht durch’Koblen- 
staub und qualmende: Rauchwolken, die auch oft die schönsten 
Aussichten verdecken, belästigt ist, vorziehen wird. 
Endlich gibt es beim elektrischen Betrieb - keinen 
Funkenflug;' derselbe bildet bekanntlich bei der Dampf- 
lokomotive eine nicht unbedeutende Gefahr und die Eisen- 
bahngesellschaften sind daher verpflichtet, einen ziemlich 
breiten Streifen beiderseits ihrer Linie gegen Feuersgefahr 
zu schützen. Wenn die Bahn durch Wälder führt, muss 
ein breiter Streifen Waldes abgeholzt werden. — Beim 
elektrischen Betrieb entfällt der in vielen Beziehungen so- 
wohl für die Eisenbabngesellschaften als für die Anrainer 
so lästige sogen. „Feuerrayon“ und „Bauverbotsrayon“. In 
Wäldern können die Bäume so nahe an die Bahn reichen, 


“als Sicherheits- und. Fernsichtsverhältnisse es gestatten, was 


jedenfalls eine Bahnfahrt auch sicherlich angenehmer macht. 
Es sind dies keineswegs ‘gering zu schätzende Vorteile des 
elektrischen Betriebes. . D a 


7. Erhöhung der Ge N der Züge. Wie schon 
gesagt worden ist, kann die Geschwindigkeit der Züge bei 
elektrischem Betriebe erhöht werden, ohne dass eine Ver- . 
stärkung des Oberbaues erforderlich ist. Die Geschwindig- 
keitserhöhung ist wohl unerlässlich, da sie in der All- 
gemeinheit als der erste und wesentlichste Vorteil der 
elektrischen Zugförderung betrachtet wird; immerhin aber 
sind derselben gewisse Grenzen gezogen, da die Zugwider- 
stände mit dem Quadrate der Geschwindigkeit wachsen. 


Bei Ueberschreitung einer gewissen Grenze in der Ge- 


schwindigkeit ergibt sich nämlich, dass das Bisschen Zeit, 
das damit gewonnen wird, durch den für die Ueberwindung 
des durch den im Quadrat der Geschwindigkeit zunehmen- 


“den Luftwiderstand vergrösserten Zugwiderstandes erfor- 


derlichen vermehrten Energiebedarf viel zu teuer erkauft 
wird. Rechnet man dazu die vermehrten Unterhaltungs- 
kosten für das Geleise und das rollende Material, so kommt 
man zu dem Schlusse, dass die Forderung nach einer 
Erhöhung der Geschwindigkeit über 100 oder höchstens 


‚120 km in der Deunde nicht gerechtfertigt ist. 


8. Die sche Zugförderung vom Gunohi. der 
Strategie. Man hat gegen die vollständige Umwandelung 
des Dampfbetriebes in den elektrischen Betrieb sehr oft 
eingewendet, dass, wenn im Falle eines Krieges einige 
Leitungen abgerissen oder das Elektrizitätswerk zerstört 


7) So z. B: bilden auf der längs hohen Mauern und in Tunnels 
sich hinziehenden Wiener Stadtbahn die Rauchbelästigung und 
der Aschenflug eine grosse Plage; es ist unbedingt geboten, vor 


-dem Niedersetzen den Sitzplatz zu reinigen oder sich ein Tuch 


unterzuleren, 


wenn man nicht Gefahr laufen will, die Kleider 
zu verderben. l 
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werden würde, ein grosser Bereich eines Eisenbahnnetzes | 


vollständig brach gelegt sein würde. 

Nun ist es aber keine so einfache Sache, Arbeits- 
leitungen, die sich unter einer Spannung von 3000 Volt 
oder gar Speiseleitungen unter 20000 Volt Spannung zu 
zerstören. Man muss dazu über besondere Werkzeuge, 
Leitern, Kautschukhandschuhe u. s. w. verfügen °); auch 
erfordert eine solche Arbeit zum mindesten dieselben Vor- 
bereitungen als wie zum Zerstören der Geleise. Anderer- 
seits ist aber die Wiederherstellung einer Leitung rascher 
bewerkstelligt als die eines Geleises. 

Dann wird man aber auch die Elektrizitätswerke nicht 
an den Reichsgrenzen oder am Ende der Eisenbahnlinie, 
sondern 60 bis 80 km im Inneren des Landes errichten. 
Wenn sich eines dieser Werke in einer feindlichen An- 
griffen besonders ausgesetzten Lage befinden sollte, kann 
man es ja mit Befestigungen versehen. 

Es ist übrigens sehr wahrscheinlich, dass die grossen 
wirtschaftlichen und technischen Vorzüge des elektrischen 
Betriebes bald die Eisenbahnverwaltungen aller Länder 
bestimmen werden, denselben allmählich auf ihren ge- 
samten Linien einzuführen, so dass in kurzem Angreifer 
und Verteidiger unter denselben Bedingungen kämpfen 
werden. Und was übrigens den Betrieb einer Linie auf 
feindlichem Gebiete anbelangt, so wird es immer möglich 
sein, denselben durch die auch in Friedenszeit in Dienst 
und in Vorrat gehaltenen Dampflokomotiven zu bewerk- 
stelligen. 


9. Der Dienst im Elektrizilätswerke. Die Leistungs- 
fähigkeit eines Elektrizitätswerkes, das die elektrische 
Energie für ein ausgedehntes Eisenbahnnetz mit starkem 
Verkehr zu liefern hat, dürfte 10000 bis 15000 PS zu be- 
tragen haben. Die Ueberwachung muss daher sowohl 
theoretisch gebildeten, als praktisch wohl erfahrenen In- 
genieuren übertragen werden. > 

Die Dampfkessel müssen bezüglich ihrer Bedienung 
unter beständiger Beaufsichtigung stehen und müssen die 
Betriebsverhältnisse als: Heiztemperatur, Gehalt der Ver- 
brennungsgase, Luftzug u. s. w., durch die vollkommensten 
Instrumente und Apparate festgestellt werden, um den 
höchsten Wirkungsgrad der Kesselanlage zu erreichen. 


8) Warum sollte sich der Feind nicht mit diesen Gegen- 
ständen bereits vorgesehen haben? Uebrigens dürfte sich die 
Zerstörung der Leitungen einfacher und gefahrloser durch Zer- 
schiessen bewerkstelligen lassen. 


Auch das Speisewasser muss einer ständigen Untersuchung 
unterworfen sein. 

Desgleichen müssen die Dampfmaschinen häufigen In- 
dikatorproben unterzogen werden, so dass Fehler sofort 
entdeckt und beseitigt werden können. 

Auf diese Weise wird der Wirkungsgrad des Elektrizitäts- 
werkes ein hoher und der Betrieb ein wirtschaftlicher sein. 


Schlussfolgerungen. Die Vorteile der elektrischen Zug- 
förderung gegenüber dem Dampfbetrieb lassen sich nach 
dem Vorstehenden wie folgt zusammenfassen: 

Ersparnis an Dampf bis 50°; Ersparnis an Kohle 
mindestens 25 jo. Bedeutend geringeres Gewicht der elek- 
trischen Lokomotive. Günstigerer Adhäsionskoeffizient. 

Rückgewinnung der elektrischen Energie bei der Thal- 
fahrt. Geringere Unterhaltungskosten desrollenden Materials, 
daher kleinerer Wagenpark. Einfachere und kleinere Re- 
paraturwerkstätten. Ersparnis in den Personalkosten. 

- Erhöhte Sicherheit des Betriebsdienstes. Durchführung 
eines starken Verkehrs mit kleineren Zugseinheiten mit 
grösserer Geschwindigkeit. Beibehaltung der bestehenden 
Geleise für Züge mit erhöhter Geschwindigkeit. Gute Be- 
leuchtung der Wagen und Stationen. Gänzliche Abwesen- 
heit von Rauchbelästigung und Funkenflug. Möglichkeit 
der Verwendung von Wasserkräften. 

Diesen unwiderleglichen Vorteilen gegenüber steht die 
einzige, aber freilich gewichtige Einwendung, dass die Ein- 
richtung eines Bahnnetzes für den elektrischen Betrieb ein 
bedeutendes Anlagekapital erfordert. 

Dieser Umstand kann aber die allgemeine Einführung 
des elektrischen Betriebes weder verhindern, noch auf- 
halten, denn es werden sich — wie es in Italien der Fall 
ist — sicherlich auch an anderen Orten Gesellschaften bilden, 
die entweder ein ganzes Bahnnetz unter festgesetzten Be- 
dingungen selbst betreiben, oder welche nur die elektrische 
Energie liefern, während die Bahneigentümer die elek- 
trische Ausrüstung der Linie herstellen und sich mit dem 
erforderlichen rollenden Materiale versorgen werden. 

Die Ueberlegenheit des elektrischen Betriebes gegen 
jede andere Betriebsart ist wohl durch die elektrischen 
Strassenbahnen zur Genüge dargethan. Aber die Anwen- 
dung dieser Betriebsart war bisher auf Vollbahnen nicht 
möglich, da es kein entsprechendes System gab. Heute 
jedoch ist diese Frage gelöst; das System, studiert bis in 
seine kleinsten Einzelnheiten, besteht nunmehr und hat sich 
bestens bewährt — nichts mehr steht daher seiner all- 
gemeinen Anwendung entgegen. Br. Böhm-Raffay. 


Interessante elektrostatische Entladungserscheinungen an einer 
Hochspannungsleitung. 


Die Telluride Power Transmission Company überträgt 
den, in ihrer nahe der Stadt Provo südlich vom Salzsee 
in Utah gelegenen Zentrale, erzeugten Strom von 40000 Volt 
Spannung nach den Minendistrikten von Mercur und Tintic 
auf eine Entfernung von 56 bezw. 89,6 km, während eine 
dritte Linie von 112 km, über die Berge gehend, diese 
beiden Minendistrikte untereinander verbindet und als 
Ausgleichslinie dient, nebstbei aber die Versorgung der 
beiden Plätze mit Kraft dann übernimmt, wenn eine der 
beiden anderen Linien untauglich wird. Die erste dieser 
Linien ist aus Kupferdraht, die beiden letzten Linien sind 
hingegen aus Aluminiumdraht hergestellt. 

Die Leitungen jeder dieser Linien, drei an der Zahl, 
sind äusserst sorgfältig isoliert und in Form eines gleich- 
seitigen Dreieckes parallel zu einander gespannt, wie dies 
Fig. 1 zeigt. Einer der Drähte ist an einem Isolator an 
der Spitze des Leitungsmastes, die beiden anderen nahe 
an den beiden Enden des Querarmes befestigt und sind 
dieselben annähernd genau je 2 m voneinander entfernt. 
Die Isolatoren einer spezialen, eigens für diesen Zweck 


geschaffenen Type sind aus Glas und werden auf hölzer- 
nen Zapfen, die vorher in 
Paraffin gekocht wurden, 
aufgesetzt. Der Querarm 
selbst wird durch vier seit- 
liche Holzspreizen gestützt 
und werden zur gegen- 
seitigen Verbindung sowie 
mit dem Maste nur Holz- 
zapfen verwendet, so dass 
sich an dem ganzen Säulen- 
gestänge, ausser den Lei- 
tungsdrähten, kein wie / 
immer gearteter Metall- 
bestandteil findet. Zur wei- 
teren Vorsicht sind die 
Querarme nebst den Sprei- 
zen mit einer schwarzen 
isolierenden Komposition 
überzogen. 
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Dank dieser vorzüglichen Isolierung beträgt der Lei- 
tungsverlust nur etwa 4°Jo der eingelieferten Energie von 
insgesamt 1500 Kilo-Weatt. 

Diese Kraftübertragungslinien sind nun von Zeit zu 
Zeit sogen. Salzstürmen ausgesetzt, indem von den Ufern 
des Salzsees durch heftige Winde feine Salzpartikelchen 
aufgewirbelt, mitgenommen und oft sehr weit mitgetragen 
werden. ‘Gelangen nun diese Salzmassen mit feuchter 
Luft in Berührung, so werden dieselben klebrig und 
haften auf allen Gegenständen, zu welchen dieselben hin- 
getragen werden, fest an. Auf diese Weise wird das Ge- 
stänge reichlich mit Salz inkrustiert, und treten in solchen 
Fällen, insbesondere in den höher gelegenen Leitungsteilen, 
welche in der Regel von einer nebeligen Atmosphäre um- 
geben sind, in kurzen Zwischenpausen mächtige elektro- 
statische Entladungen auf, welche zeitweilige Kurzschlüsse 
verursachen und das Licht auf Momente zum Verlöschen 
bringen und gelegentlich auch den Gang der Motoren be- 
einflussen. 

Diese Entladungen werden am besten zur Nachtzeit 
sichtbar und gewähren einen prachtvollen Anblick. Die 
Entladung beginnt mit Funkensprühen von den Isolatoren 
aus, wobei dasselbe oft von einem Dutzend Säulen gleich- 
zeitig ausgeht. Es scheint am Umfange jedes Isolators 
ein Punkt zu sein, von welchem eine Serie von Funken 
ausbricht, sich längs der Unterseite desselben zu Zapfen 
fortpflanzt und von demselben zu dem Querarm übergeht. 

Manchesmal scheint sich der Funken am Querarm zu 
erschöpfen, indem er dort verschwindet. Die Funken 
selbst verlaufen in Wellenform, sind von blauer Farbe und 
zischen wie die Entladungsfunken einer Leydener Flasche. 
Die einzelnen Funken folgen sich mit immer steigernder 
Geschwindigkeit, bis von einem zweiten Ausgangspunkt 
des Isolators, dann von einem dritten und weiter folgenden 
Punkte ebenfalls solche Funken ausgehen und endlich ein 
kontinuierliches Funkensprühen von der oberen Aussen- 
fläche des Isolators zu bemerken ist, welches von einem 
brüllenden Geräusche begleitet wird. Die Zahl der Funken 
wird so gross, dass eine Bewegung derselben bis zur Mitte 
des Querarmes stattfindet. Hierbei scheinen die Funken 
sich nicht mehr längs der Unterseite des Isolators zu dem 
tragenden Zapfen zu bewegen, sondern direkt von dem 
Rande desselben überzuspringen. Sobald sich die Funken 
zweier Isolatoren in der Mitte des Querarmes treffen, neh- 
men sie die Form eines Lichtbogens an, welcher sich von 
demselben in die Höhe streckt und von Draht zu Draht 
ausbreitet. Die Flamme erreicht hierbei oft eine Höhe 
von 2 bis 2'2 m und währt 1 bis 2 Sekunden, wobei sie 
an den Drähten plötzlich abbricht. Dieser Flammenbogen 
erscheint immer nur an einer Säule, während das ursprüng- 
liche Funkensprühen an einer grösseren Zahl von Säulen 
gleichzeitig auftritt. Sobald der Lichtbogen, von welchem 
in Fig. 2 die Reproduktion nach einer photographischen 
Aufnahme gegeben ist, bemerkbar wird, verschwindet das 
Funkensprühen an den übrigen Säulen auf 30 bis 60 Se- 
kunden, um sodann wieder zu beginnen. 

Alle diese Entladungen gehen von den zwei aussen- 
seitigen Leitungen aus, wenn auch das Funkensprühen 
von dem Isolator an dem Zapfende der Säule gleichfalls 
bemerkbar wird. Diese Funken scheinen jedoch nach ab- 
wärts zu kriechen und an der Bildung des Flammenbogens 
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keinen Anteil zu nehmen. Ebenso zeigen die Instrumente 
in der Zentrale nur einen Kurzschluss zwischen den beiden 
Aussenleitungen an. 

Aehnliche Erscheinungen treten zeitweilig auch bei 
wolkenlosem Himmel auf, doch sind dieselben im Vergleich 
mit jenen Entladungen, wie solche, wenn sich zufällig eine 
Wolkenschicht in der Höhe der Leitungen befindet, be- 
merkbar werden, äusserst schwach, so dass dieselben weder 
eine Störung in den Lampen, noch in den Elektromotoren 
hervorrufen. 

Wie zahlreich diese elektrostatischen Entladungen bei 
Eintritt solch ungünstiger Verhältnisse werden können, 
zeigt, dass einmal in der Zeit von 8 Uhr 30 Minuten abends 
bis Mitternacht annähernd 80 solcher von Flammenbogen 
begleiteten Entladungen auf einer Leitungsstrecke von 
32 km gezählt 
werden konnten. 
Es war hierbei ge- 
nau zu beobachten, 
wie sich die Wol- 
ken längs der Lei- 
tung bewegten und 
die Entladungen 
dieser Bewegung 
folgten. 

Es liegt nun 
die Vermutung na- 
he, dass derartige 
von so auffälligen 
Erscheinungen be- 
gleitete statische 
Entladungen, so- 
wohl auf die Zen- 
trale als auch auf 
die eingeschalte- 
ten Lampen und 
Motoren, ferner auf 
das die Leitungen 
tragende Säulen- 
gestängenachteilig 
einwirken und. dieselben zerstören müssen. 

Nun zeigte sich, dass, ausser dem zeitweiligen und 
nur für Momente dauerndem Verlöschen der Lampen und 
kaum bemerkbaren Störungen im Betriebe der Elektro- 
motoren, der gesamte hierdurch angerichtete Schaden in 
dem Abschmelzen zweier Bleisicherungen in der Zentrale 
bestand. 

Auch die Untersuchung des Säulengestänges und der 
Isolatoren ergab keinerlei bemerkenswerte Ergebnisse, in- 
dem das Paraffin, in welchem die Zapfen getränkt sind, 
nur wenige lichte braune Flecke aufwies, und das die 
Querarme bedeckende Salz durch diese Entladungen in 
Zickzacklinien abgestäubt wurde. 

Da der angerichtete Schaden unter so ungünstigen 
Verhältnissen nahezu als Null bezeichnet werden kann, 
zeigt sich die Kraftübertragung mit so hohen Spannungen 
als ein grosser Erfolg, und ist die Telluride Power Com- 
pany nunmehr im Begriff, für eine neue im Bau begriffene 
Linie die Betriebsspannung auf 60000 Volt zu erhöhen, 
nachdem eingehende Vorversuche ergeben haben, dass eine 
Kraftübertragung mit 125000 Volt möglich ist. 


Fig. 2. 


Regelung aussenschlächtiger Radialturbinen mit Sauggefälle. 
Von Wilh. Müller, Cannstatt. 


I. Regulierung. 

Die Ansprüche an eine rationelle Regulierung von 
Turbinen bezüglich Leistungsfüähigkeit, Einfachheit und 
praktischer Handhabung sind stetig gewachsen, insbesondere 
beim Betrieb elektro-dynamischer Maschinen. Die Auf- 
stellungsart ist in jedem einzelnen Falle für die örtlichen 
Verhältnisse passend zu treffen, damit die Giesamtanlage 


zweckentsprechend ausfällt und nicht mehr Kosten wie 
nötig verursacht. Die einfachste Anordnung bietet, wie 
die Erfahrung beweist, die grösste Betriebssicherheit. 
Regeleinrichtungen finden sich schon an Turbinen 
ältester Konstruktion. Fourneyron hatte bei seiner innen- 
schlächtigen Radialturbine im Spalt eine Ringschütze (Spalt- 
schieber) angeordnet, die bei verminderter Beaufschl agung 
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herabgeschoben, bei ungeänderter Umfangsgeschwindigkeit 
des Laufrades an der Uebergangsstelle (am Spalt) plötz- 
‚liche Geschwindigkeitsänderungen und damit Arbeitsverluste 
hervorruft, sofern das Laufrad unter Wasser arbeitet. So- 
bald der Spaltschieber in. achsialer Richtung verschoben 
wird und der Leitapparat demgemäss im Verhältnis der 
Verschiebung mehr oder weniger "Wasser durchlässt, ändert 
die Vollturbine ihren Charakter und kann selbst zur Frei- 
strahlturbine werden, sobald die Schliessung über eine be- 
stiminte Grenze hinaus erfolgt. Hierzu tritt noch: das 
Missverhältnis zwischen allen im Apparat herrschenden 
Geschwindigkeiten ein und passt die Schaufelform nicht 
- für Aktionswirkung, vor allem eignet sich jedoch nicht das 
Saugrohr für den Wechsel in der Wirkungsweise. Ring- 
schützen zeigen sich bei veränderter Beaufschlagung ebenso 
“nachteilig wie das Verdecken der Leitkanäle bei jeder Art 
"von Vollturbinen,. 'gleichviel ob über oder unter Wasser 
arbeitend. Bei der Fourneyron-Turbine hat man durch 
Ausführung sogen. Fragenräder den Nachteil zu beseitigen 
gesucht. Die ganze Höhe des Laufradkranzes wird durch 
Zwischenböden geteilt, so dass dem Leitapparat zwei oder 
drei gleiche übereinander liegende Laufräder gegenüber- 
stehen. Stufenartig angeordnete Laufräder gestatten ein 
rationelles Regulieren eigentlich nur im Verhältnis der 
Verteilung der einzelnen Etagen, 
sind naturgemäss ungünstig. Dies wäre jedoch eine viel 
zu grobteilige Regelung, die sich ebensowenig für die 


schwankenden Wasserverhältnisse als für das wechselnde 


Kräftbedürfnis bei den heutigen Werkseinrichtungen eignen 
würde. Bei. vollständig gehobenem Spaltschieber VTerbleiben 
‘im Laufrad unnötig viele Zwischenwandungen, die ver- 
mehrte Reibungsfläche verursachen und die Nutzleistung 
herabdrücken. Regelung auf jede Stellung ohne Zwischen- 
‚stufen zwischen kleinster Wassermenge und voller Oeff- 
nung, sowie weite Kanäle ist das Ziel einer richtig kon- 
struierten Vollturbine. 

Der Theorie entsprechend wäre die Kranzhöhe des 
Laufrades in gleicher. Weise veränderlich auszuführen, wie die 
Austrittshöhe des Leitrades; alle dahin abzielenden Versuche 
sind jedoch sehr kompliziert und kostspielig ausgefallen. 
‚ Die freie Fläche rings um den Laufradkranz ist beim 
Spaltschieber meistens. zu. gross; gibt man aus konstruk- 


tiven Rücksichten genügend Spielraum, so tritt ein erheb-. 


licher Spaltverlust ein, der bei höheren Gefällen beträcht- 
lich ausfallen kann; beschränkt man sich auf einen kleineu 
Abstand, so hat man mit lästigen Störungen (Einhängen 
und Einklemmen- von Fremdkörpern), die bedeutende Hem- 
mung und Abnutzung hervorrufen, zu kämpfen. Dies gilt 
besonders von Betriebsanlagen in waldreicher Gegend, oder 


von solchen, die unterhalb von Holzstofffabriken angelegt 


sind, wobei 'mit dem Betriebswasser Holzspäne ankommen. 

Nagel und Kaemp in Hamburg haben eine korrekt 
wirkende Regulierung aller Leit- und. Laufradkanäle bei 
ihren von innen beäufschlagten Radialturbinen an den Rad- 
kronen angebracht, welche die Pressstrahlturbinen dieses 
Systems zu einer der vollkommensten Turbinengattung er- 
heben würde. Die praktische Durchführung der Kronen- 


regulierung verursacht indessen bedeutende konstruktive | 
Schwierigkeiten, sie erfordert sorgfältige Arbeit und bildet | 


eine vielgliederige Einrichtun:. Diese Turbine kann als 


. eine vollkommen korrekt regulierte bezeichnet werden, so- 


lange es sich um die Verwendung mässiger Wassermengen 
unter Gefällen von nicht über 10 m handelt. Bei sehr be- 
- trächtlichem Wasserverbrauch dagegen, verbunden mit ge- 
ringem Gefälle, somit da, wo die Abmessungen der Turbine 
“ bedeutend ausfallen, ist die Anwendung eines anderen 
Turbinensystems, das bei Teilbeaufschlagung ohne Effekt- 
verlust im Stauwasser arbeiten kann, vorzuziehen. 


Bei F'rancis-Turbinen wird die Regulierung gewöhnlich 
durch Drehung der Leitschaufeln um feststehende Botzen 


(Fig. 5 und 6), d. h. mittels eines prinzipiell nicht einwand- 
freien Hilfsmittels bewirkt, indem die für einen guten Nutz- 
effekt wichtigen Faktoren, die absolute Eintrittsrichtung des 
Wassers und der Spielraum zwischen Leit- und Laufrad 
.wesentlich verändert werden, während das Laufrad in Form 
und Weite der Kanäle unverändert bleibt. Zur etwaigen 


Abschwächung des resultierenden Fehlers wird eine sogen. 


mittlere Leitschaufelstellung. für normale Beaufschlagung 


nicht der Theorie ent- 


alle Zwischenstellungen 


‚sereintritt günstig zu be- 


'apparates mit wulsten- 


‘zwar nicht die Winkel im Leitapparat, 


bestimmt. Auch hier befinden sich an der. Regeleinrichtung 
zahlreiche bewegliche Teile, die starkem Verschleiss unter- 


. worfen sind. Dabei ist die Abnutzung fast nie eine gleich- 


mässige, wodürch das ganze Leitschaufelnetz leicht ungenau 


‘wird und die Turbinen in der Leistung nachlassen. Erfolgt 


starke Schliessung der Leitzungen, so nähert man sich dem 


‚Punkte, wo die als Reaktionsrad gebaute Francis-Turbine 


zur Aktionsturbine über- 
springt. -Thatsächlich 
sind auch bei weitgehen- 
der Schliessung die Nutz- 
effekte geringer, es tritt 
somit bei Kleinwasser 
auch noch eine prozen- 
tuale Abnahme der Lei- 
stung ein. Als weiterer 
Missstand ist zu bezeich- 
nen, dass der Leitapparat 


Fig. 1 


sprechend gebaut werden 
kann, die Radebenen 
sind nach aussen scharf- 
kantig und die drehbaren 
Schaufeln zeigen am 
Rücken die kropfartigen 
Erhebungen, in deren 
Innerem der Mitnehmer- 
zapfen sitzt, was zu 
Strahlverzerrung und 
Kontraktion Veranlas- 
sung gibt. Um den Was- v 


einflussen, versieht man 
die Ränder des Leit- ` 


förmigen Ansätzen, ohne 
dadurch diese Uebel- 
stände jedoch vollständig 
beseitigen zu können. 
In neuerer Zeit hat man 
aushilfsweise wieder zum 
Gitterschieber gegriffen, 
der weniger bewegliche 
Teile aufweist. 

Hierher zählt auch : 
die Regelung für Radial- 
turbinen nach D. R. P. 
Nr. 91931 von Louis Zodel in Mailand mit drehbarem, 
innerhalb- des feststehenden Leitschaufelrades liegendem 
Schaufelkranz und die Anordnung von federnden Blech- 
schaufeln (Fig. 1 bis 3). Die Verstellungsvorrichtung leidet 


Fig. 3. 
.Drehbarer Schaufelkranz von Zodel. 


Fig: 4. 
Gitterschieber von Brockmann. 


an dem Uebelstand, dass durch teilweises Absperren des 
Zuflusses durch die zwischen die Leitöffnungen sich ein- 
schiebenden gusseisernen Zungen Wasserstösse entstehen, 
was den Wirkungsgrad besonders unter halber Beaufschla- 
gung stark beeinträchtigt. Die Zodel- Regulierung ändert 
veranlasst aber 
strahlverzerrende Bänke an den Wandungen der Kanäle. 
Der Apparat setzt eigentlich reines, eisfreios Wasser voraus, 
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damit keine Einklemmungen stattfinden und die beweglichen Damit keine Fremdkörper zu den bewegten Teilen gelangen 
Zungen in ihre normale Stellung zurücklaufen können. können, ist die ganze Gelenkverbindung zwischen Regulier- 


ring und den Leitschaufeln entweder in einer 
taschenförmigen Erweiterung der Leitschaufeln 
oder in einer durch die Leitschaufel verdeckten 
Aussparung des Regulierringes untergebracht. 
Ueberhaupt ist es bei allen Turbinenregulie- 
rungen erste Bedingung, dass das regelnde 
Glied, sei es Schieber, Zunge oder Klappe, eine 
verdeckte Gleitbahn erhalte, damit Fremd- 
körper von den reibenden Flächen abgehalten 
sind. Die kropfartige Anschwellung der Leit- 
schaufeln bringt eine unnötige Eisenmasse ins 
Leitrad, verursacht ausserdem Unregelmässig- 
keiten in der Wasserbewegung und schädliche 
Wasserdrosselung. Glatter, freier Wassereintritt 
ist für guten Effekt eine Grundbedingung. 
Beim hydraulischen Stellwerk für Tur- 
binenregler von Samuel Gjers in Arboga 
(D.R.P. Nr. 87488) ist, wie allgemein ge- 
bräuchlich, ein Druckcylinder vorhanden, wel- 
cher mittels eines Kolbens auf einen das Leitrad 
umschliessenden Gitterringschieber wirkt. Zu 
Fig. 9. diesem Zweck hat man bisher ein von der 
Fink’sche Drehschaufeln von Voith. Turbine getriebenes Pendel, oder eine Pumpe 
und einen Druckcylinder verwendet, der in Ver- 
bindung mit der Pumpe steht und dessen Kolben mit dem 
ausbalanzierten Schieber verbunden ist. Der vorliegende 


fns 
$. s 


Ein Teil der amerikanischen Turbinen wird ebenfalls 
mittels drehbarer Spaltschieber reguliert. Im Interesse 
einer guten Turbinenregulie- 
rung sind die Erbauer bestrebt, 
diesen drehbaren Schaufelkranz 
so schmal wie möglich zu kon- 
"struieren, es kann somit dessen 
Widerstandsfähigkeit nicht ge- 
nügend gross gewählt werden. 

C. Brockmann in Osna- 
brück verwendet als Regulier- 
vorrichtung für aussen beauf- 
schlagte Radialturbinen einen 
Gitterschieber, der bis zu ge- 
wissen Grenzen anwendbar ist 
(Fig. 4). 

Um bei Bewegung der 
Fink’schen Drehschaufeln die 
Nachteile der gleitenden Rei- \ 
bung der Mitnehmerstifte durch A 
Anwendung reiner Zapfen- u % 
reibung zu vermeiden, werden BR 
von J. M. Voith in Heidenheim Stellwerk für Turbinenregler von Gjers. 
nach D.R.P. Nr. 99590 sowohl 
die Leitschaufeln, als auch der gemeinschaftliche Regulierring | Regelungsschieber wird mittels des wechselnden Druckes 
mitGelenkzapfen versehen und diezusammengehörigenZapfen | in den Leitkanälen der Turbine bethätigt. Der Druck in 
durch je eine kurze Lenkstange verbunden (Fig. 7 bis 9). | den genannten Kanälen steht nämlich in einem gewissen 
Verhältnis zu der Geschwindigkeit der Turbine, 
so dass der Spaltdruck in dem Masse zu- oder 
abnimmt, wie die Geschwindigkeit des Turbinen- 
rades vermehrt oder vermindert wird. Um 
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PAT AR mittels dieses Druckes den Schieber zu regeln, 
j AN IN ist also erforderlich, einen der Leitkanäle durch 


N eine Rohrleitung mit dem vorher erwähnten 
` Cylinder in Verbindung zu setzen, mit dessen 
Ñ gr ii Kolben der Regelungsschieber verbunden ist, 
Ss ir und dies bildet auch das Wesentliche der Er- 


findung. Das Kugelpendel oder die Pumpe 
wird somit durch die Rohrleitung vermieden. 
Fig. 10 zeigt die Anlassvorrichtung im 
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IN A) un Schnitt, wobei oben (linke Seite der Figur) ein 
IN 2 Teil des Laufrades und Leitrades zur Darstellung 


p, 
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gebracht ist. Fig. 11 und 12 zeigen Schnitte 
durch die das Leitrad umschliessenden Ring- 
schieber und das damit verbundene Triebwerk. 

Die Schaufeln des Laufrades sind durch 
eine Zwischenwand in zwei Abteilungen x und z 
geteilt, ebenso die Kanäle des Leitrades in 
zwei Abteilungen A A, (Fig. 11). Die beiden 
Ringschieber, welche mit Oeffnungen versehen 
sind, die den Abteilungen A A, entsprechen, 
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Fig. 10. 


Stellwerk für Turbinenregler von Gjers. gestatten die 3eaufschlagung dadurch zu 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 39. 1901. 79 
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mit eimem Stift oben über den Ring hervorragend, auf die 
höher gelegenen Haken der Klappenachsen einwirkt, d.h. 
dieselben mit sich ziehend, die Klappen schliesst. Tritt eine 


regeln, dass man dieselben entsprechend dreht. Der Ring- 
schieber Y wird zum Anlassen mittels Handkraft geöffnet. 
Durch Drehung des Laufrades entsteht alsdann in den 
Schaufeln infolge der Fliehkraft ein Gegendruck 
für das durch die Leitkanäle einströmende Wasser 
und in gleichem Verhältnis, in dem die Geschwin- 
digkeit wächst oder abnimmt, vermehrt oder ver- 
mindert sich auch der Gegendruck, welcher den 
Ringschieber Y, regelt. 

Der Ringschieber Y wird also von Hand 
eingestellt, wogegen Y, selbstthätig wirkt, um die 
zur Erhaltung einer gleichen Drehgeschwindigkeit 
erforderlichen Wassermengen durchzulassen. 

Eine Turbine mit dieser Regelanordnung wurde 
auf der Weltausstellung in Paris 1900 vorgeführt. 

Um Undichtwerden der Verschlüsse und er- 
hebliche Effektverluste durch Wasserverluste zu 
vermeiden, versehen die Firmen @ebr. Fischer in 
Wiener-Neustadt, C. Brookmann in Osnabrück und 
B. Schmidt in Zell (Baden) die aussenschlächtige 
Radialturbine mit einer Regulierung durch Dreh- 
klappen auf je zwei Schaufeln. Die Bewegung 
dieser Drehklappen erfolgt von „Voll“ bis „Ge- 
schlossen“ in der Weise, dass eine Klappe nach 

: der anderen geöffnet oder geschlossen werden kann. 
Bei den meist angewendeten Schieberregulierungen 
und Drehschaufeln kann es sehr oft vorkommen, 
dass wegen eines: in das Laufrad gelangten 
Fremdkörpers das Schliessen des Schiebers oder 
überhaupt jede Mitbewegung, somit ein ferneres 
Regulieren der Turbine unmöglich gemacht wird, 
bis das Hindernis beseitigt ist. Beim Oeffnen 
schwemmt der Wasserstrom alle Gegenstände Ins 
Laufrad, woselbst sie entweder stecken bleiben, 
oder, sofern es harte Körper sind, eine Zer- 
störung des Schaufelapparates herbeiführen können. 
Gegen solche Vorkommnisse haben Gebr. Fischer 
eine Sicherheitseinrichtung getroffen. Am Ende 
einer jeden Leitschaufel ist eine gusseiserne Klappe 
angebracht, welche den Leitkanal gänzlich ab- ; 
schliessen kann. Die Achse dieser Klappe ver- l 


längert sich nach oben ausserhalb des Rades und Fig. 18. 

endigt mit zwei an ihr mittels Stellschrauben be- Regelapparat „Phönix“-Turbine. 
festigten Regulierhaken; die an den Klappen ange- | 
brachten Ansätzelegen sich beim Oeffnen an die Leitschaufeln 
an und verhindern eine weitere Bewegung derselben, während 
sie andererseits durch den Ring des Hakens am Zugehen 


Stockung ein, so springt der Stift der Feder über den Haken 

der betreffenden Klappe weg, es bleibt diese letztere zwar 

offen, doch bewegt sich der Kranz unbehindert weiter, so dass 

| alle folgenden Kanäle wieder geschlossen 
werden können. 

Sämtliche Einströmungszellen werden 
der Reihe nach entweder vollständig ge- 
öffnet oder ganz geschlossen, wodurch 
eine für den Effekt der Turbine nach- 
teilige Drosselung und führungsloses 
Springen des Wassers vermieden sind. 
Bedingung bleibt jedoch, dass ein mög- 
lichst dichter Verschluss der Einströmungs- 
- zellen stattfindet. Die Einrichtung erweist 
sich jedoch als nicht genügend betriebs- 
sicher, weil das richtige Funktionieren von 
Zufälligkeiten abhängig wird. Turbinen 
werden leider höchst selten nachgesehen, 
besonders nicht bei Frostwetter. Eine 
Turbine soll nicht partiell (einseitig) ge- 
schlossen werden, wenn die saugende 

` Wassersäule an ihr hängt, sondern alle 
Kanäle müssen gleichzeitig und im näm- 
lichen Verhältnis verändert werden. 

Die Regelung für Radialturbinen von 
Jean Beche in Hückeswagen (D. R. P. 
Nr. 105096) mit von einem Ring aus ver- 

stellbaren Leitschaufeln ist dadurch gekenn- 
Fig. 16. Fig. 17. zeichnet, dass die äussere Begrenzung eines 

Regeleinrichtung von Beche. Ansatzes der Schaufeln zentrisch zur Dreh- 

achse der Schaufeln verläuft, dergestalt, 

verhindert sind. Das Schliessen der Klappen wird durch | dass der zur Drehung der Schaufeln dienende Ring von 

eine am beweglichen Regulierkranz befestigte Feder be- | diesen Segmenten geführt wird und bei der Drehung 

wirkt, welche hinter dem Ringhaken angebracht ist und | darauf abrollt. Die Drehachse für die Schaufeln bilden 
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die Bolzen c, welche in den Flanschen a und b gelagert 
sind. Bei Bewegung der Schaufeln verschieben sich die 
Rollen g in den Schlitzen k. Der Ring i hat an diesen 
Rollen jedoch keine genügende Führung, ist gegen seitliche 
Verschiebung somit nicht gesichert. Um diesem Uebel- 
stand abzuhelfen, sind an den Schaufeln die Ansätze k 
angebracht, deren äussere Begrenzung ein zentrisch mit 
der Drehachse der Schaufeln verlaufendes Kreisbogenstück 
bildet. Gegen diese Fortsätze legt sich der Drehring, so dass 
derselbe von diesen Bogensegmenten geführt wird. Zur 
Bewegung des Ringes dient ein Zahnrad, welches in einen 
am Ring befestigten Zahnkranz eingreift (Fig. 13 bis 17). 

Auch hier begegnen wir einer vielgliederigen, umfang- 
reichen Vorrichtung, durch welche sich die Turbine weit 
hinausbaut, d. h. einer breiten Wasserkammer bedarf. 

Eine Einrichtung mit einzeln angeordneten Lauf- und 
Leitradschaufeln (D.R.G.M. Nr. 110588) besteht darin, dass 
mit Kopfflanschen b (Fig. 18) versehene, gegossene Schaufeln a 
einzeln an den Laufradkranz c befestigt werden und dass 
am Leitrad einzelne mit Zapfen i angeordnete Schaufeln d 
durch Hebel k und Mechanismus (Zahnrad mit Zahn- 
segment und Drehscheibe) behufs Oeffnen und Schliessen 
der Turbine im unteren und oberen Leitradkranz g und f 
hin und her bewegt werden können. 

Wie aus der Abbildung ersichtlich, veranlasst dieser 
Regelapparat eine bedenkliche, weitgehende Aenderung der 
Eintrittswinkel und grossen Spalt zwischen den beiden 
Schaufelkränzen bei starker Schliessung der Leitschaufeln. 
Im übrigen ist diese amerikanische Turbine („Phönix“) der 
modernen Franeis-Turbine im Prinzip sehr ähnlich. 

Das öftere Verschlammen der Schuhe in den Zwischen- 
kronen von Francis-Vollturbinen und das Nichtdichthalten 
der Federliderungen an denselben legen den Gedanken 
nahe, das Abschützen des Wassers innerhalb des Lauf- 
rades, also an die Austrittsstelle zu verlegen. In dem 
cylindrisch ausgedrehten Ansatze f des Laufrades schiebt 
sich bei der während des Betriebes verstellbaren Regulierung 
von Hugo Luther, Braunschweig (D. R.P. Nr. 3462), ein 
gusseiserner und aussen mit einer Messingblechschicht um- 
gebener Ring i je nach Bedarf kolbenartig auf und ab, so 
dass durch Niederschieben desselben die ringsum aus dem 
Turbinenrad abfallende Wasserschicht in ihrer-Höhe ver- 
ringert, beim Aufziehen derselben aber vergrössert wird. 

Damit das Saugrohr wirken kann, ist über das Tur- 
binenrad e und die Armkreuze g und m eine zweiteilige 
Haube gelegt, die, auf dem Leitapparate g ruhend, die be- 
wegliche Nabe n mit mehreren Dichtungsringen umschliesst 
und so das Oberwasser vom Inneren der Turbine trennt 
(Fig. 19 bis 21). 

Die Abschützung an den Ausmündungen des Turbinen- 
rades. ist für Vollturbinen wohl das einzig Richtige, denn 
alle bisher bekannt gewordenen Regelkonstruktionen am 
äusseren Umfang des Rades sind mehr oder weniger Drossel- 
klappen, die den Wasserstrahl aufwirbeln, den Druck des 
Wassers verringern und den Nutzeffekt herabziehen. 

Ist bei vorbeschriebener Konstruktion die Schütze teil- 
weise geschlossen, so geht der Wässerstrahl unten glatt 
durch, der volle Druck liegt im Rad, es entsteht jedoch 
ein Effektverlust durch das in der oberen Abteilung des 
‚Laufrades befindliche tote Wasser. 

In ähnlicher Weise ist die Anordnung einer hydrau- 


lischen Abschützung von A. Linnenbrügge in Hannover 


(D.R.P. Nr. 75124) mittels eines oder zweier miteinander 


durch Kanäle verbundener Cylinder parallel und syınme- |: 


trisch zur Turbinenachse ausgeführt (Fig. 22 bis 25). Der 
Kolben am Fusse der Spursäule ist mit dem Ringschützen 
bezw. Leitrade fest verbunden, so dass letztere gehoben, 
wenn das Druckwasser unter, und gesenkt werden kann, 
wenn es über den Kolben gelassen wird. Diese hydrau- 
lische Reguliervorrichtung besitzt den Vorzug, mit den 
übrigen Teilen der Turbine in der ausführenden Fabrik an- 
gefertigt, sowie gemeinsam transportiert und aufgestellt 
werden zu können, während die Zuleitung des Presswassers 
am Ort der Aufstellung bewirkt werden muss.. 

Die Einströmungszelleri sollten in der Weise geöffnet 
oder geschlossen werden, dass eine für den Effekt der 
Turbine nachteilige Wassereinschnürung vermieden ist. 
Diesen Anforderungen entspricht die Regelung für -Press- 
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strahlturbinen (D. R.P. Nr. 117465) von Ferd. Ruess in 
Baienfurt (Württemberg) in vorzüglichem Masse, da die- 


Fig. 19. 
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Abschützung von Luther. 
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selbe bis zur Reaktionsstelle am Ende des Laufradkanales 
keine Drosselung veranlasst'). Für grosse Wassermengen 


Fig. 22. 


Fig. 24. 
Hydraulische Abschützung von Linnenbrügge. 


3) Vgl. 8.283 d. Bd. 


und beträchtliche Turbinenabmessungen eignen sich weite 
Kanäle und Veränderlichkeit des Reaktionsgrades, somit 
Klappenregulierungen, die während des Ganges von Null 
bis ganzer Oeffnung leicht und rasch bewegt werden können, 
am besten, sie ergeben den grösstmöglichen Nutzeffekt bei 
partieller Beaufschlagung. Bei Wahl des Regelsystems 
entscheidet der Grad der Partialität und das System des 
Schaufelapparates, wonach sich die geeignetste Methode 
der Regelung zu richten hat. Von Einfluss hierauf bleibt 
noch die Berücksichtigung der Effektverluste, die durch 
die Art der Regelung für den Nutzeffekt entsteht. Klappen, 
Flachschieber, schwingende Zungen, Rundschützen, Gitter- 
schieber, drehbare Schaufeln u. s. w. sollen eine verdeckte 
Gleitbahn besitzen und sich deren Ausführung durch Ein- 
fachheit und mässige Herstellungskosten auszeichnen. Ferner 
sind die Gefällshöhe, die Beaufschlagungsrichtung, die 
absolute Grösse der Turbine ausschlaggebend bei der Ent- 
scheidung über diese Frage. Als weitere massgebende 
Faktoren können gelten: für welchen Betrieb die Turbine 
dient und welche Kraft im Maximum aus- bezw. ein- 
geschaltet wird, ebenso wie gross die zulässige Geschwin- 
digkeitsdifferenz sein darf. 

Vor allem sollte darauf Bedacht genommen werden, 
dass Vollturbinen, die mit u Sem arbeiten, am ganzen 
Umfange gleichmässig auswerfen und besonders, dass das 
Laufrad genaue Schaufelteilung hat, infolgedessen die 
Durchflussgeschwindigkeit in ein und demselben Leitkanal 
während einer ganzen Umdrehung des Laufrades dieselbe 
bleibt und stets in allen Kanälen beider Räder die näm- 
liche ist. Diese Eigenschaft mangelte der Vollturbine bis 
jetzt noch in vielen Fällen, denn im Guss kommen die 
Räder mit sehr ungleichen Kanalweiten zu stande. Bei 
der Aktionsturbine hat diese Unvollkommenheit weniger 
zu sagen, bei Vollturbinen, besonders mit Saugrohr aber 
sehr viel und ist dies ein Umstand, welcher der Voll- 
turbine zu rationeller Ausgestaltung zu verhelfen berufen 
ist. Die Vollturbine oder Reaktionsturbine ist die natür- 
lichste Turbine und passt allein für das Saugrohr; sie 
muss das ideale Ziel im Turbinenbau sein! 


(Schluss folgt.) 


Bedeutung mathematischer Theorien für patentamtliche Entscheidungen. 
Von Rudolf Mewes, Ingenieur und Physiker. 


Die patentrechtliche Bedeutung mathematischer Theorien 
beruht auf $ 1 Satz 1 des deutschen Patentgesetzes: „Patente 
werden erteilt für neue Erfindungen, welche eine gewerbliche 
Verwertung gestatten“ undaufS$2Satz1: „Eine Erfindung gilt 
nicht als neu, wenn sie zur Zeit der auf Grund dieses Ge- 
setzes erfolgten Anmeldung in öffentlichen Druckschriften 
aus den letzten hundert Jahren bereits derart beschrieben 
ist, dass danach die Benutzung durch andere Suchverstün- 
dige möglich erscheint.“ 

Nach den beiden hier angeführten Paragraphen des 
deutschen Patentgesetzes können Theorien, sofern auf ihnen 
eine Erfindung sich stützt, für deren Patentfähigkeit in- 
sofern von Bedeutung werden, als sie deren Neuheit oder 
deren gewerbliche Ausführbarkeit (Möglichkeit oder Un- 
möglichkeit der Erfindung) betreffen. 

Jede Erfindung besteht aus einem Erfindungsgedanken 
und den Mitteln zur gewerblichen Verwertbarkeit des Er- 
findungsgedankens. Der neue Erfindungsgedanke allein 
genügt noch nicht zur Begründung der Patentfähigkeit 
einer Erfindung, sondern es muss noch die Möglichkeit 
einer gewerblichen Verwertung hinzukommen. 

Nun ist mit der Aufstellung einer Theorie technischer, 
physikalischer, chemischer oder sonstiger rein mechanischer 
Probleme in der Regel ein neuer Erfindungsgedanke von 
allumfassender Tragweite oder auch eine ganze Reihe von 
dem allgemeinen Grundgedanken sich unterordnenden Er- 
findungsgedanken gegeben. 

Findet der Begründer einer wissenschaftlichen Theorie 
gleichzeitig auch die Mittel, die von ihm aufgestellte Theorie 


durch ein Arbeitsverfahren oder eine Vorrichtung gewerb- 
lich zu verwerten, so hat er nach $ 1 Satz 1 des Patent- 
gesetzes eine patentfähige Erfindung gemacht, selbst wenn 
die praktische Ausführung des neuen Erfindungsgedankens 
für jeden Fachmann nach aufgestellter Theorie ohne weiteres 
gegeben sein würde. 

Anders liegt es dagegen, wenn nicht der Begründer der 
Theorie, sondern ein anderer eine auf der bereits ver- 
öffentlichten Theorie sich gründende Erfindung anmeldet. 

In diesem Falle ist bei der Prüfung nach der Patent- 
fähigkeit der Erfindung zu untersuchen, ob in der die 
Theorie enthaltenden öffentlichen Druckschrift der Er- 
findungsgegenstand bereits derart beschrieben ist, dass 
danach die Benutzung durch andere Sachverständige mög- 
lich erscheint. Dies Moment kann vom Patentamte, vom 
Einsprecher gagen Patentanmeldungen oder auch vom 
Nichtigkeitskläger gegen bereits erteilte Patente ins Feld 
geführt werden. 

Nach den Entscheidungen des Reichsgerichtes in Patent- 
prozessen ist die Streitfrage der Patentfähigkeit der An- 
wendung mathematischer Gleichungen, durch welche sich 
fast durchweg Theorien gewisser Naturvorgänge darstellen 
lassen, den herrschenden Ansichten entsprechend mehrfach 
dahin erledigt worden, dass die allgemeine Anwendung 
sogenannter prinzipieller Gleichungen nicht patentfähig, 
dass dagegen die spezielle Anwendung mathematischer 
Gleichungen patentfähig ist. 

In der Anwendung dieser Grundsätze können natür- 
lich Zweifel darüber entstehen, bei welchem! Grade der 
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Spezialisierung allgemeiner Gleichungen die Patentfähig- 
keit beginnt. In dieser Hinsicht hat das Reichsgericht in 
dem berühmten Patentprozess gegen das Schlick’sche Pa- 
tent Nr. 80974, betreffend „Mehrcylindrige Kraftmaschine, 
mit durch die Betriebsteile infolge der Cylinder- und Kurbel- 
anordnung thunlichst ausgeglichenen Massenwirkungen“, eine 
folgenschwere Entscheidung gefällt; denn das Reichsgericht 
hat, obwohl das Gesetz in $ 2 Satz 1 von dem Veröffent- 
licher selbst gar nicht spricht, sondern nur von der Ver- 
öffentlichung und von deren Benutzung durch Sachver- 
ständige, in dem genannten Falle die in Frage kommende 
theoretische Abhandlung Taylor’s nicht als Vorveröffent- 
lichung anerkannt, weil Taylor die in sich ausgeglichene 
Maschine für praktisch unausführbar gehalten habe. Das 
Reichsgericht hat also, wie Professor J. Lüders hierzu in 
seiner Broschüre Die Verteidigung des Patentes Nr. 80974 
(Aachen, C. Mayer’s Verlag, 1899) bemerkt, nicht die An- 
sicht, die der Sachverständige sich aus dem, was Taylor 
geschrieben hat, bilden konnte, sondern des letzteren persön- 
liche Meinung über den Wert seiner Entdeckung als mass- 
gebend angesehen. Hiergegen führt Lüders folgende Stellen 
aus Kohler (Forschungen aus dem Patentrecht, S. 81) an: 

„Die Veröffentlichung muss die Darstellung einer tech- 
nischen Idee enthalten ; dieses ist der Fall, auch wenn der 
Schriftsteller sich der Erfinderrechtsqualität derselben nicht 
bewusst ist: so, wenn er glaubte, dass dieselbe technisch 
nicht verwertbar sei, so, wenn er meinte, dass seine Kom- 
bination bereits bekannt sei... Daher kann die Veröffent- 
lichung die Neuheit ausschliessen, selbst wenn das ver- 
öffentlichte technische Verfahren keine Erfindung war, weil 
das geistige Element der Erfindung fehlte, so insbesondere 
im Falle des Error: der Techniker beschreibt ein Ver- 
fahren als das Mittel zur Herstellung des Stoffes a, wäh- 
rend es gar nicht den Stoff a, sondern den Stoff b er- 
zeugt, während a (zufällig)... miterzeugt wurde.“ 

„Daher kann eine Produktionsweise auch dann publik 
werden, wenn sie jemand nur als Hypothese darstellt, ohne 
dass er sich von der Wirklichkeit überzeugt hat... Noch 
weniger kann es natürlich in Betracht kommen, wenn der 
Erfinder bei der Publikation Zweifel und Bedenken äussert..., 
auch das ist einflusslos, dass der Erfinder seine Idee nicht 
mit einemmal ... publiziert hat.“ 

Die Juristen des Reichsgerichts stehen somit in offen- 
barem Widerspruch mit dem Wortlaut des $ 2 Satz 1 des 
Patentgesetzes und der Auslegung desselben durch unseren 
bedeutendsten Lehrer des Patentrechtes. 

Das Reichsgericht sprach dem Patentamte gegenüber 
aus: „Selbst wenn dies richtig ist und die Anwendung 
eines ausbalanzierten Gestänges nur deshalb unterblieben 
wäre, weil man dieselbe, in dem Glauben andere Wirkungen 
der Maschine in den Vordergrund stellen zu müssen, für 
unausführbar hielt, so würde ein Erfindungsgedanke darin 
liegen, dass die Ausführbarkeit dieser Ausgleichung er- 
kannt und praktisch dargethan wurde,“ während es in Be- 
zug auf Zaylor’s Schrift äusserte: „Hieraus geht hervor, 
dass Taylor ... es doch für unausführbar gehalten hat, diese 
Erkenntnis in die Praxis zu übertragen, weil nach seiner 
Meinung andere Rücksichten .. .. entgegenstanden u. s. w.“ 

Mit Recht bemerkt Professor Lüders a. a. O. hierzu, 
„dass die Nichtausführung eines gemachten Vorschlages in 
der Regel nur dadurch veranlasst wird, dass man glaubt, 
andere ‚Rücksichten‘, mögen sie nun eingebildet oder wirk- 
lich vorhanden sein, ‚in den Vordergrund stellen zu müssen‘, 
als diejenigen, auf denen der Vorschlag beruht. Mithin 
kann fortan fast jeder nicht ausgeführte Vorschlag aufs 
neue der Gegenstand eines patentfähigen Erfindungs- 
gedankens werden. Das Vorhandensein, ja die allgemeine 
Kenntnis eines Vorschlags soll nicht mehr berücksichtigt 
werden und derjenige soll als patentberechtigter Erfinder 
behandelt werden, welcher den Vorschlag zuerst als aus- 
führbar erkannte und mit Erfolg ausführte. Die eingetretene 
Benutzung seines Vorschlages legalisiert sozusagen sein 
Patent und macht ihn zum wirklichen Erfinder. Sie gibt 
dem Richter den Entscheidungsgrund an die Hand, ohne 
dass dieser die Veranstaltungen und Verhältnisse, auf denen 
der erlangte Erfolg beruht, zu untersuchen braucht. Nur 
der Grad des erlangten Erfolges wäre allenfalls darauf hin 
zu untersuchen, ob er die Annahme des Vorhandenseins 


einer Erfindung rechtfertigt. Unter solchen Umständen 
fällt die Frage freilich fort, ob ein Sachverständiger den 
Gegenstand einer Veröffentlichung hätte ausführen können.“ 

Die Durchführung einer Nichtigkeitsklage wegen 
mangelnder Neuheit dürfte danach bei folgerichtiger Hand- 
habung der neuen Grundsätze des Reichsgerichtes un- 
gemein schwierig werden, zumal wenn man bedenkt, dass 
die Schlick’sche Anmeldung nur in dem Gedanken bestand, 
ausgeglichene Maschinen unter ausschliesslicher Verwendung 
von Cylindergestängen auszuführen, und mit der Fassung 
dieses Gedankens die Erfindung perfekt war, da ja die 
Lehre von der Ausgleichung der Massenwirkungen von 
Dampfmaschinen oder mathematisch ausgedrückt: von der 
Ausgleichung räumlicher kurbelbewegter Massensysteme 
schon fünfzig Jahre früher bekannt war, die allgemeinen 
Gleichungen des Gleichgewichtes von Kräftesystemen auf 
den Spezialfall des Gleichgewichtes von Massenwirkungen 
angewandt und ausgeglichene Kraftmaschinen wirklich ge- 
baut worden waren, insbesondere aber kurz vorher auch 
noch durch die Taylor’sche Schrift der fragliche Spezialfall 
theoretisch vollständig gelöst worden war. Zum Schluss 
dieser patentrechtlichen Ausführungen sei noch kurz bemerkt, 
dass der Wert des Schlick’schen Patentes nach Angabe der 
Besitzerin (Aktiengesellschaft Vulkan in Stettin) schon im 
Sommer 1898 einen Wert von 60 Millionen M. erreicht hatte. 

Während in den Nichtigkeitsprozessen die Theorien 
in der Regel nur wegen des Nachweises der mangelnden 
Neuheit ins Feld geführt werden, so ist auch der zweite 
Fall nicht ausgeschlossen, dass auf Grund von allseitig an- 
erkannten und für richtig gehaltenen Theorien die gewerb- 
liche Verwertung oder mit anderen Worten die Ausführungs- 
möglichkeit bestritten wird, wie dies beispielsweise bei der 
Pictet’schen Patentanmeldung, betreffend Kühlverfahren und 
Kühlmaschine mittels Pictet’ scher Flüssigkeit (Gemisch aus 
schwefliger Säure und Kohlensäure), geschehen ist. Gegen 
die Patentfähigkeit der Picte’’schen Erfindung wurde der 
zweite Hauptsatz der mechanischen Wärmetheorie ins Feld 
geführt und die Unmöglichkeit derselben behauptet, da sie 
gegen den zweiten Hauptsatz und somit gegen ein all- 
gemeines Naturgesetz verstosse. Demgegenüber betonte 
Pictet, dass der zweite Hauptsatz der mechanischen Wärme- 
theorie der sogen. Clausius’sche Satz ein allgemeines Grund- 
gesetz überhaupt nicht darstelle, und bewies, da die Wärme- 
theoretiker nicht zu überzeugen waren, die Richtigkeit seines 
Verfahrensdurch Versuche und erhieltschliesslich das Patent. 

Noch eigenartiger liegt die Sache bei dem Zinde’schen 
und dem Mixr’schen Luftverflüssigungsverfahren. Beide 
wollen flüssige Luft im Gegenstrom durch Aufwand von 
Kompressionsarbeit und nachheriger Abkühlung durch Ar- 
beitsleistung der Pressluft, nämlich nach Linde durch innere, 
nach Mix durch äussere Arbeitsleistung erzeugen. 

Die theoretische Grundlage des Linde’schen Verfahrens, 
die Joule-Thomson’sche Formel, ist anfechtbar und, da die 
innere Arbeit der Luft nach dem Beweise von Dr. Th. Gross 
gleich Null ist, schon aus diesem Grunde nicht haltbar. 
Gleichwohl aber wurde das darauf begründete Linde’sche 
Luftverflüssigungsverfahren anstandslos vom Patentamte ge- 
schützt, da offenbar an der Richtigkeit der Theorie keine 
Zweifel seitens der prüfenden Mitglieder gehegt wurden 
und letztere sich ohne selbständige Prüfung auf die Autori- 
tät von Joule und Thomson verliessen. 

Bei dem Mizx’schen Kühlverfahren, das theoretisch 
vollkommen klar und ganz elementar auf Grund des ersten 
Hauptsatzes der mechanischen Wärmetheorie vom An- 
melder schon in der ersten Eingabe begründet wurde, ver- 
standen vier Jahre lang die prüfenden Mitglieder das Wesen 
der Erfindung nicht und erklärten ein derartiges Kühlver- 
fahren für unmöglich bezw. zur Herstellung flüssiger oder 
fester Luft für aussichtslos, bis ich in meiner Arbeit darüber 
die Richtigkeit dieses Kühlverfahrens an der Hand der ther- 
modynamischen Grundformeln in üblicher Weise streng nach- 
gewiesen hatte. Erst dann wurde von der Anmeldeabteilung 
Auslegung der Jix'schen Patentanmeldung beschlossen. 

Von noch höherer Bedeutung ist jedoch die Theorie 
bei den Verbrennungskraft- und bei den Dampfmaschinen, 
insbesondere sofern sich die Patentanmeldungen auf neue 
Arbeitsverfahren beziehen, da in diesen Fällen die 
Grundformeln der Thermodynamik “in, Frage kommen 
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und infolge der gewaltigen Autorität von Clausius als mass- 
gebender Grundsatz der zweite Hauptsatz der mechanischen 
Wärmetheorie als richtig und entscheidend angesehen wird. 

Wenn dieser Satz auch theoretisch für den besonderen 
Fall, dass die Nutzarbeit gleich Null ist, vollkommen zu- 
trifft, so stellen sich doch bei seiner Anwendung auf die 
Wärmekraftmaschinen, wie Clausius selbst für den Fall 
der theoretisch vollkommenen Dampfmaschine in seiner 
heute noch mustergültigen Abhandlung „Ueber die An- 
‘wendung der mechanischen Wärmetheorie auf die Dampf- 
maschine“ (Pogg. Ann., März- und Aprilheft 1866, Bd. XCVII, 
S. 441 und 513) klar bewiesen hat, infolge des Zwanges, 
den Gegendruck der Atmosphäre berücksichtigen und in 
die Grundformeln einführen zu müssen, solche Abweichun- 
gen und Unzuträglichkeiten ein, dass es zu verwundern 
ist, dass die Patentprozesse nicht schon seit Jahren zur 
endgültigen Klarstellung dieser bisher nicht genügend ge- 
würdigten Schwierigkeit geführt haben. Der Grund dürfte 
darin liegen, dass der praktische Maschinenbauer sich 
wenig um die Thermodynamik kümmert und sich an seine 
durch die Praxis bestätigten Faustregeln hält. 


Wagt es dagegen ein Erfinder einmal, von den 
üblichen Bahnen der Praxis abzuweichen und, wie dies 
Diesel gethan hat, ein neues Arbeitsverfahren wärme- 
theoretisch zu analysieren und mathematisch durch Formeln 
zu kennzeichnen, so ergeben sich, da der Gegendruck der 
Atmosphäre, wie dies die von Diesel 1893 veröffentlichte 
Abhandlung über die Theorie seiner Maschine beweist, 
nicht gehörig berücksichtigt wird, Widersprüche, welche 
erst durch die Ergebnisse der Praxis beseitigt werden. 

Die Theorien haben nach vorstehenden Ausführungen 
in patentrechtlicher Hinsicht eine ausserordentliche Be- 
deutung. Im Interesse der Erfinder sowohl als auch in 
demjenigen der Industrie muss daher bei der Prüfung nicht 
nur auf eine grosse praktische Erfahrung und technische 
Ausbildung, sondern auch auf ein hohes Mass theoretischen 
Wissens Wert gelegt werden, damit die gerade herrschen- 
den Theorien selbständig geprüft und in zweifelhaften 
Fällen die Gründe für und wider wissenschaftlich ab- 

ewägt und theoretische Fragen entschieden werden können. 
Diese Forderung ist in gleicher Weise an die Vorprüfer 
wie auch an die Patentanwälte zu stellen. 


Kleinere Mitteilungen. 


Die Schnellbahnwagen der Allgemeinen Elektrizitäts- 
Gesellschaft in Berlin. | 


Auf dem Internationalen Ingenieurkongress in Glasgow hielt 
der Chefingenieur der Allgemeinen: Elektrizitäts- Gesellschaft, 
O. Lasche, im Beisein von vielen ersten Fachleuten der Eisen- 
- bahngesellschaften einen Vortrag über den nunmehr fertig- 
gestellten und geprüften Schnellbahnwagen der A. E.-G. 

Der Hauptinhalt sei in folgendem kurz gegeben: | 

Die Studiengesellschaft für elektrische Schnellbahnen hatte 
sich gebildet zu dem Zwecke, die technischen und wirtschaft- 
lichen Bedingungen für den elektrischen Betrieb von Fernbahnen 
zu studieren. 

“Der Probebetrieb mit dem Wagen der A. E.-G. für die 
Fernbahnversuche hat auf dem Versuchsstand in der Fabrik, soweit 
die Betriebsbedingungen auf einem Probierstand überhaupt fest- 
gestellt werden können, den angestrebten Leistungen entsprochen. 

‘ Der Wagen wurde mit einer sekundlichen Umfangsgeschwin- 
digkeit der Räder von etwa 56 m, entsprechend einer Fahr- 
geschwindigkeit von 200 bis 210 km stündlich geprüft und vor 
einigen Wochen auch dem technischen Ausschuss der Studien- 
gesellschaft als fertig zur Ueberfübrung auf die Versuchsstrecke 
vorgeführt. 

1. Die Versuchsstrecke. 


Als obere Grenze der Geschwindigkeit waren für die Ver- 
suche zunächst 200 km stündlich in Aussicht genommen worden. 
Auf Grund von sorgfältigen Erwägungen und von Gutachten 
erster Autoritäten wurde beschlossen, für die Versuchsfahrten 
eine vorhandene Strecke zu verwenden. Ausschlaggebend war 
hierbei, dass eine solche Versuchsstrecke seitens der Militär- 
behörde zur Verfügung gestellt werden konnte, und dass anderer- 
seits die Schaffung einer besonderen Versuchsstrecke einen 
unberechenbaren Aufwand an Zeit und Mehrkosten verursacht 
hätte. Die Strecke, auf welcher die Versuche demnächst be- 
ginnen werden, ist die Militärbahn Berlin-Zossen. Diese Strecke 
ist für die erforderlichen Studien hervorragend geeignet, weil 
sich die Versuche auf derselben auch auf die Verschiedenheit 
von Oberbau, Schienenprofil, Bettung und Stossverbindungen er- 
strecken können. | 
Die vorliegende Veröffentlichung bezieht sich ausschliesslich 
auf Konstruktion und Prüfung des Wagens und auf die zur 
Schaffung desselben erforderlichen Vorstudien, Versuchsanord- 
nungen und Versuche. Das andere Kapitel der Arbeiten, die 
Versuchsfahrten selbst auf der Strecke, soll jetzt beginnen. Sie 
sollen nach zwei völlig auseinander gehenden Richtungen hin 
Grundlagen für die praktischen Auswertungen schaffen. 


a) Die Durchführung von 80 bis 100 km stündlicher 
Fahrgeschwindigkeit. 


Es soll zuerst ermittelt werden, welche Geschwindigkeiten 
unter thunlichster Beibehaltung unserer heutigen Betriebsein- 
richtungen erreichbar sind, und um wieviel geringere Anforde- 
rungen ein Betrieb mit elektrischen Einzelwagen an den Oberbau 
und seine Instandhaltung stellt bei Geschwindigkeiten, wie sie 
heute bereits auf einigen der besten Strecken mit Dampfloko- 


motiven erreicht werden. In vielen Fällen dürfte die elektrische 
Betriebskraft die Möglichkeit bieten, einen stark steigenden 
Verkehr unter Beibehaltung der vorhandenen Brücken und des 
vorhandenen Oberbaues zu bewältigen. Dem Publikum wäre 
mit Durchführung dieser Geschwindigkeiten schan gedient, wenig- 
stens in gewisser Beziehung. Die Entfernungen würden in 
kürzerer Zeit zurückgelegt werden, man bräuchte nicht erst auf 
lange Züge zu warten, welche täglich nur wenige Mal verkehren 
und, , indem die Rauchbelästigung für die Reisenden in Fortfall 
käme, könnten ihnen manche Bequemlichkeiten bereitet werden. 

Nach dieser Richtung bietet die Konstruktion der Motor- 
wagen keine Schwierigkeiten, und weder der Oberbau noch die 
bestehenden Einrichtungen des Betriebes und des Signalwesens 
würden wesentliche Neuerungen bedingen. Die Versuche werden 
für die Einführung und Wirtschaftlichkeit eines solchen Betriebes 
auf bestehenden Fernbahnlinien weitere Unterlagen bringen. 
Dass der Betrieb mit Elektrizität unter allen Umständen vor 
dem mit Dampf ökonomische Vorteile bieten muss, ist übrigens 
nicht unbedingtes Erfordernis. Es ist zwar anzunehmen, dass 
durch die Zentralisation der Krafterzeugung bei Verwendung 
bester Dampfkesselanlagen und Maschinen mit Vorwärmung und 
Ueberhitzung eine vorzügliche Ausnutzung des Brennstoffes er- 
reicht werden kann, wie sie bei Dampflokomotiven ganz aus- 
geschlossen ist; ferner liegt in der Möglichkeit, weite Strecken 
von einer Zentrale aus mit hochgespanntem Prehstrom zu be-_ 
treiben, der Vorteil, dass eine fast gleichmässige Beanspruchung 
der Maschinen erzielt werden kann; jedoch kann Gewissheit 
über diese Fragen eben nur durch die vorzunehmenden Versuche 
erlangt werden. In vielen Fällen dürfte es aber schon genügen, 
dass das Reisen durch die elektrische Kraft dem Publikum zur 
Annehulichkeit wird und der Betrieb den modernen Anforde- 
rungen sich besser anpassen lässt. 


b) Das Erreichen von etwa 200 km stündlicher 
Geschwindigkeit. 


Der eigentliche Zweck der Versuche richtet sich auf das- 


-Anbahnen eines Schnelldienstes, und die Feststellung der höchsten 


zulässigen Geschwindigkeit dürfte gleichfalls das Ergebnis der 
eingehenden Studien sein. Für die angestrebten hohen Ge- 
schwindigkeiten müssen der Signaldienst im heutigen Sinne, 
die Wegeübergänge und -Weichen entweder gänzlich in Fortfall 
kommen oder tief einschneidenden Aenderungen unterzogen 
werden; unerlässlich erscheint auch die Verlegung des Schnell- 
verkehrs auf getrennte Geleise und besondere Bahnkörper, welche 
diesem ausschliesslich in der einen oder anderen Richtung dienen. 
Diesem Schnellbetrieb wäre gegenüber zu stellen der Lokal- und 
Güterbetrieb. Die hierfür erforderlichen Studien erstrecken sich 
auf die Motorfahrzeuge, den Oberbau und die ausreichende 
Sicherung des Betriebes. 


2. Die Konstruktion des Motorwagens. 


Es kommen nicht Lokomotiven im gewöhnlichen Sinne, son- 
dern Motorwagen zur Verwendung, welche für die unmittelbare 
Aufnahme von 50 Personen eingerichtet sind. Die Leistung der 
Motoren von 1000 PS kann bis auf 3000 PS gesteigert werden. 
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Die Versuche werden ergeben, ob so kräftige Motoren erforderlich 
sind, und wie bei ah edan Geschwindigkeiten und den Ein- 
flüssen von Gegen- und Seitenwind der Stromverbrauch sich ändert. 

Entsprechend dem angestrebten Ziel — Bau und Betrieb 
von Fernbahnen — wurde Drehstrom in Aussicht genommen, 
nachdem durch die von der Gesellschaft angestellten Versuche 
der Nachweis geführt worden war, dass die Erzeugung und 
Fernleitung desselben mit Spannungen von mehr als 40000 Volt 
keine Schwierigkeiten mehr bietet. Für die vorliegende Strecke 
dürfte man sich indessen mit 12000 Volt begnügen, da die Ent- 
fernung von. der zur Stromlieferung herangezogenen Drehstrom- 
zentrale der Berliner Elektrizitätswerke nur 12,5 km und die zu 
speisende Fahrdrahtstrecke nicht mehr als 24 km beträgt. Ob- 
wohl in der vorliegenden Ausführung aus Zweckmässigkeits- 
gründen Transformatoren zur Umformung der 12000 Volt auf 
435 Volt in dem Fahrzeug selbst untergebracht worden sind, 
ist diese Anordnung nicht prinzipieller Natur; unter Umständen 
dürfte es zweckmässig sein, die Motoren statt mit Niederspannung 
mit einer mittleren a von etwa 2000 Volt zu. betreiben, 
in welchem Fall auch der Fahrdraht diese Spannung erhält. In 
geeigneten Entfernungen wären alsdann Transformatoren zur 
Umwandlung von 50000 auf 2000 Volt, welche im Gegensatz zu 
Gleichstromumformern weder Bedienung noch Instandhaltung 
erfordern, an der Strecke zu verteilen. k 

An jedem Ende des Wagens befindet sich ein Stand für den 
Führer, damit dieser stets vom vorderen Ende des Fahrzeuges 
aus die Führung handhaben kann. Alle stromführenden Teile 
wurden in dem in der Mitte des Wagens belegenen Apparatraum 
untergebracht und durch doppelte, gut geerdete Blechwände 
gegen Personen- und Führerräume abgeschlossen. 
, Die Gesamtlänge des Wagens, dessen Abmessungen im Nor- 

malprofil bleiben, beträgt 22 m. Der Wagenkasten wird von 

zwei kräftigen Drehgestellen mit je drei Achsen getragen. Die 
mittlere Achse jeden Drehgestelles dient nur als Laufachse, 
während die beiden äusseren Achsen je einen Motor von 250, 
maximal 750 PS tragen. Der Durchmesser der Räder beträgt 
1250 mm, die Tourenzahl etwa 960 pro Minute. 


3. Die Vorstudien für die Konstruktion des Motorwagens. 


. Mit der Aufgabe, einen Motorwagen zum Zweck von Studien 
und Versuchen zu bauen, war dem Konstrukteur die willkommene 
Freiheit geboten, von Grund aus Neues zu schaffen und auf 
Althergebrachtes zu verzichten. Die vorliegende Ausführung 


stützt sich daher weder auf die bisherigen Konstruktionen von: 


` elektrischen Lokomotiven für geringere Geschwindigkeiten, noch 


auf solche von Vorort- und Strassenbahnwagen. Die Studien, 


welche der eigentlichen Durchführung der Konstruktionsarbeiten 
voranzugehen hatten, bezogen sich denn auch gerade auf jene 
Punkte, welche unterschiedlich hierzu bei elektrischen Fern- 
bahnen und insbesondere bei solchen für höchste Geschwindig- 
keiten in Frage kommen. 

Die Gewichte der elektrischen Einrichtung glaubte man an- 
fangs nicht unter 50 t für die verlangten Leistungen von 
3000 PS max. herabmindern zu können. Durch neue Anordnung 
und besondere Konstruktion der wesentlichen Elemente wie der 
Transformatoren, Motoren und Anlassapparate gelang es jedoch, 
. dieselben auf etwa 30 t zu ermässigen. Durch sorgfältige und 
reichliche Kühlung des magnetisch beanspruchten Eisens in den 
Transformatoren wurde das Gewicht auf 6,5 kg pro Kilo-Watt 


` heruntergebracht. Die Motoren wurden entsprechend den neuen 


Konstruktionen der A. E.-G. für ortsfeste Dynamos und Motoren 
. ohne gusseisernes Gehäuse ausgeführt und der Blechkranz als 
Rippenkörper ausgebildet, um so auch hier eine vollkommene 
Kühlung des Eisens zu erzielen. 

Eine weitere Frage von tiefeinschneidender Bedeutung war 
auch der Zusammenbau der Motoren mit den Radachsen; denn 
selbstverständlich waren Zwischenglieder wie Zahnräder oder 
. Ketten mit ihrem Verschleiss und ihrer Unzuverlässigkeit von 


vornherein ausgeschlossen. Obschon man von Anfang an danach - 


strebte, die Motoren abzufedern, mussten doch viele verschiedene 
Anordnungen durchstudiert werden. Bei den einen waren die 
Motoren hart, bei den anderen federnd auf der Achse oder am 
Radkörper montiert. Die Lösung des Problems einer abgefederten 
Aufhängung, ohne irgend welche Belastung der Achse bei 
1000 Touren und 750 PS pro Motor war schwierig und verlangte 
eine scharfe Kritik der eigenen Entwürfe; sie gelang vermöge 
einer eigenartigen, federnden und gleitenden Kuppelung und 
durch eine abgefederte Aufhängung der Motoren, deren anfangs 
sehr weiche Bewegungen allmählich in eine steifere. und steife 
Aufhängung übergehen. Diese Konstruktion setzte für die Mo- 
' toren naturgemäss eine Hohlachse voraus, deren Umfangs- 
geschwindigkeit in den Lagern nahezu 15 m pro Sekunde be- 


trägt. Ueber diese ungewöhnlichen Reibgeschwindigkeiten wurden . 


eingehende Versuchsreihen bis zu 20 m pro Sekunde und bis 
zu sehr hohen Lagerdrücken aufgestellt. 


Waren Anlasser für Motoren von 250 und 750 PS Leistung - 


auch früher schon mehrfach ausgeführt worden, so hatte man 
sie doch für die vierfache Stärke, für dauernde Belastung und 


‚wird, 


die Unterbringung in einem engen Raume nicht zu konstruieren 
brauchen; es wurde deshalb die Frage des üblichen Flüssigkeits- 
und des Metallanlassers eingehend behandelt. Ersterer erschien 
von vornherein unzulässig, da es ausgeschlossen war, dauernd 
Widerstand eingeschaltet zu lassen, also dauernd die Geschwin- 
digkeit zu regulieren, weil die hierbei der Flüssigkeit zugeführte 
Wärme dieselbe sehr bald erhitzen und zum Kochen bringen 
würde. Bei den Metallanlassern erwies sich die unendliche 
Zahl von Kontakten, Bürsten, Verbindungskabeln und Paket- 
widerständen als sehr lästig und unübersichtlich. Für die vier 
Motoren mit je 750 PS Maximalleistung ergaben sich 12 Walzen, 
von denen jede mindestens 12 Kontaktstufen erhalten musste, 
und jeder Kontaktstufe entsprechen Verbindungskabel nach den. 
Widerstandspaketen. Trotzdem bleiben die Unterschiede in den 
Stromstärken von Stufe zu Stufe noch sehr gross und die Re- 


 gulierung grob. Dass der Verschleiss an den vieler’ Kontakten 


die Betriebssicherheit ungünstig beeinflusst, namentlich bei der 
eringen Uebersichtlichkeit des ganzen Apparates, ist neben 
re grossen Gewicht ein schwerwiegender Uebelstand. 

‚Alle diese Nachteile wurden vermieden durch die Ausführung 
eines Anlassers, der sich besonders für die Beschleunigung und 
Verzögerung grosser Massen und die Regulierung ihrer Ge- 
schwindigkeit, unter anderem also auch für den Antrieb. sehr 

rosser Fördermaschinen eignet. Als Widerstandsmaterial wird 
ir zwar auch Sodalösung verwandt, doch hat der Apparat mit 
den üblichen Konstruktionen der Flüssigkeitsanlasser nichts ge- 
mein, wie dies auch die im grössten Stil gemachten Versuche 
bewiesen haben. Die Elektrodenbleche stehen hier fest und 
hängen in einem Behälter, in welchen die Flüssigkeit durch 
eine ständig laufende Pumpe hineingeschafft wird. Der Behälter 
erhält ein Ventil im Boden, durch welches die Flüssigkeit ab- 
gelassen werden kann. Soll der Motor eingeschaltet werden, 
so wird das Ventil geschlossen und die Flüssigkeit beginnt zu 
steigen, die Eintauchfläche der Elektroden nimmt also allmählich 
zu, d es wird Widerstand ausgeschaltet, und zwar kon- 
tinuierlich und nicht stossweise. Entsprechend der Verringerung 
des eingeschalteten Widerstandes nimmt die Tourenzahl des 
Motors zu. Durch Regulierung der Zuflussgeschwindigkeit kann 
das Ansteigen der Flüssigkeit im Behälter und somit die An- 
fahrzeit für den Motor reguliert und letzterer vor Ueberlastung 
geschützt werden. In dem Behälter ist ein Ueberlauf eingebaut, 


.8o dass die Flüssigkeit oben abfliesst, also an der Stelle, wo sie 
wodurch - 


am wärmsten ist. Sie bleibt also stets in Bewegung, 
die Möglichkeit geboten ist, ihr die Wärme ständig abzuführen. 
Man kann daher dauernd Widerstand eingeschaltet lassen, d: h. 
dauernd mit kleinerer als der normalen Geschwindigkeit fahren. 
Der Ueberlauf in dem Behälter lässt sich einstellen, und da von 
der Höhe des Flüssigkeitsstandes die Grösse des eingeschalteten 
Widerstandes und damit die Tourenzahl der Motoren abhängt, 
so kann dies leicht eingestellt werden. Neben der Ausserst en- 
fachen Bedienung und grossen Betriebssicherheit dieses neuen 
Anlass- und Regulierapparates gibt dieser also den Vorteil, be- 
liebig langsam anfahren und dauernd regulieren zu können, ohne 


dass eine Störung durch zu grosse Erwärmung eintreten könnte. 


Die Geschwindigkeit von 200 km pro Stunde machte neben 
der Westinghouse-Bremse mit den üblichen Reibbacken eine 
zweite elektrische Bremsung wünschenswert. Vorgenommene 


‚Versuche lehrten, wie diese Wirkung mit Hilfe des neuen Re- 


gulierapparates beliebig sanft oder energisch erreicht werden 
kann, sei es durch Gegenstrom, sei es durch Wirbelstrom unter 
Einschaltung einer besonderen Bremsbatterie. 

Noch nach vielen anderen Richtungen hin mussten Studien 


and Versuche angestellt werden, und schliesslich wurde es bei 


der Neuheit des Ganzen für erwünscht gehalten, eine Prüfung 
bei stillstehendem Wagen vornehmen zu können. Es wurde 
daher jedes Drehgestell auf -Probeböcken mit Laufrollen in Be- 
trieb gesetzt und hierbei die volle Geschwindigkeit erzielt. 
Wenn nun auch aus diesen Proben noch keine endgültigen 
Schlussfolgerungen gezogen werden können, so hegen wir nach 
dem Verlauf der den praktischen ‘Bedingungen sich eng an- 
schliessenden Versuche die zuversichtliche Erwartung, dass "das 
Fahrzeug den an dasselbe gestellten hohen Anforderungen ganz 
entsprechen wird. 


Bücherschau. | 
Anleitung zur Projektion photographischer Aufnahmen 
und lebender Bilder (Kinematographie). Von Hans 
Schmidt in München. Mit 56 Figuren. Berlin 1901. 
Gustay Schmidt (vorm. Robert Oppenheim). 
Obgleich das Thema, welches in diesem Büchlein behandelt 
ein bekanntes ist, so hat der Verfasser in demselben 
doch etwas geschaffen, was bis heute in Form und Inhalt noch 
nicht vorhanden war, trotzdem die photographische Litteratur 


zahlreiche Abhandlungen über dieses Thema gibt. Bei genauer 
Durchsicht zeigt es sich jedoch,‘ dass diese Bücher vieles Not-. 


wendige nicht enthalten, dagegen viel Entbehrliches geben, was 
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sie übergehen könnten. Das vorliegende Schriftchen umfasst 
die optische Projektion als solche; keine Zuthaten photographi- 
scher oder anderer Natur. Sachliche Darstellung und die genaue 
Herleitung des Prinzips schienen dem Verfasser besonders not- 
wendig, weshalb er auch die Beschreibung von vielen Modellen, 
die meist nur äusserlich und wenig voneinander abweichen, ver- 
mied. Trotzdem wird das Thema ausführlicher behandelt als 
in manchem dickleibigen Handbuch, was die einzelnen Kapitel, 
wie z. B. Kalklicht, elektrisches Licht, Kinematographie u. s. w. 
zeigen. Ueberhaupt ist nur das Bewährte, alten und neuen Da- 
tums angeführt, was den Leser in den Stand setzt, sich selbst 
ein Bild davon zu machen, inwieweit die in seinem Besitz be- 
findlichen Apparate den Anforderungen, die man an einen guten 
Projektionsapparat stellen kann, entsprechen. 


@. Bigourdan, Astronome titulaire à l’Observatoire de Paris: 
Le Systeme meötrique des poids et mesures, son éta- 
blissement et sa propagation graduelle, avec l’histoire 
des operations, qui ont servi à déterminer le mètre et 
le kilogramme. 8 VI und 458 S. Paris 1901. Gau- 
thier-Villars, imprimeur-libraire. 

Die Schaffung des metrischen Systems ist zweifellos einer 
der grössten Ruhmestitel Frankreichs, der ihm aber auch mehr 
Mühe gekostet hat, als man zumeist annimmt. Mit gerechtem 
Stolz kann Frankreich dafür jetzt, wo das System zwar noch 
nicht die Alleinherrschaft in der gesamten Kulturwelt, doch all- 
gemeine Anerkennung geniesst, auf das hierüber verflossene 
Jahrhundert zurückblicken. Die hier vorliegende Jubiläums- 
schrift, die eine der Sache würdige Ausstattung erhalten hat, 
in klein Oktav mit Elzevirlettern gedruckt und mit 17 Tafeln 
Abbildungen geschmückt ist, bringt nun, wie schon der umfang- 
reiche Titel verrät, die sehr ausführlich dargestellte Geschichte 
des metrischen Systems aus der Feder eines Verfassers, dem 
viele bisher unbekannte Dokumente zugänglich waren. Der 
Inhalt ist zu reichhaltig, als dass von ihm hier, wenn auch nur 
durch Aufzählung der Kapitelüberschriften, eine vollständige 
Uebersicht gegeben werden könnte, weshalb nur Einzelnes her- 
vorgehoben werden soll. 

Wer die Buntscheckigkeit von Massen und Gewichten inner- 
halb des deutschen Reichsgebietes noch miterlebt hat, wird sich 
wohl verwundert haben, dass aus dem dringlichen Bedürfnisse 
nach Vereinheitlichung nicht hier das jetzt internationale Ein- 
heitsmass entstanden ist, sondern in Frankreich, das doch schon 
eine zu den Erddimensionen in Beziehung gebrachte und von 
der Autorität seiner Akademie der Wissenschaften empfohlene 
Masseinheit besass, die Toise, der sich auch fremde Gelehrte, 
wie z. B. Humboldt, bedienten. In Wahrheit war es aber vor 
der Revolution, wie wir aus dem Buche erfahren, mit den 
Massen und Gewichten in Frankreich nicht besser bestellt als 
bei uns. Die Herrschaft über jene war nämlich nach Karls des 
Grossen Zeiten an die Feudalherren gekommen, die von deren 
Mannigfaltigkeit Nutzen zogen, und es gelang den französischen 
Königen nicht, wie beim Gelde, Einheitswerten Anerkennung zu 
verschaffen. Den Bestrebungen nach Vereinheitlichung von Mass 
und Gewicht verband sich aber von 1670 an auch das Verlangen 
nach einem „Naturmasse*, d.h. nach einer natürlichen konstanten 


Grösse, die durch Beobachtung und Berechnung von neuem 


wieder zu ermitteln geht. Wunderbarerweise stimmt nun der 
von einem Lyoner Geistlichen, Gabriel Mouton, 1670 veröffent- 
lichte Vorschlag im Prinzip mit der Grundlage des metrischen 
Systems überein, während Picard (1671), Huygens (1673), Con- 
damine (1747) für das Sekundenpendel als Einheit schwärmten; 
für dieses stellten sich alsdann die Aussichten auch so günstig, 
dass 1775 Messier mit Vorarbeiten zur Bestimmung seiner Länge 
unter 45° offiziell beauftragt wurde. Das Bedürfnis nach Ver- 
einheitlichung war auch so dringend, dass sich die 1789 zur 
konstituierenden Versammlung zusammengetretenen Abgeord- 
neten aus eigener Initiative mit der Frage beschäftigen mussten. 
Nun hätte man jenem einfach dadurch genügen können, dass 
mam den in Paris gebräuchlichen Massen und Gewichten Geltung 
für ganz Frankreich verschafft; diese waren aber den Revolutio- 
nären verhasst, weil sie aus Feudalzeiten stammten. Ausserdem 
verlangte der Eitelkeitskitzel, ein Mass- und Gewichtssystem zu 
schaffen, das wegen seiner Begründung auf ein Naturmass und 
seinen einfachen wie rationellen Ausbau Aussicht habe, über die 
Grenzen Frankreichs hinaus Geltung zu gewinnen. Der erste 
Antragsteller, der durch seine spätere politische Thätigkeit be- 
rühmt gewordene Bischof von Autun, Talleyrand, schlug eben 
deshalb vor, das Sekundenpendel als Masseinheit festzustellen 
und zur Mitarbeit bei Begründung des Systems das englische 
Parlament einzuladen, was auch am 10. Mai 1790 angenommen 
wurde. Die Forderung der dezimalen Einteilung, sowie auch 
danach die Substitution der Pendellänge durch einen Meridianteil 
kam erst durch die Akademie der Wissenschaften hinzu, die 
sich der Sache eifrigst annahm und die Mitarbeit des Auslandes 
dabei auszuschliessen verstand. Die von ihr als zur Begründung 
des Systems als notwendig erklärten mehrjährigen Vorarbeiten, 


Eingesandt. 
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die in der Folge unter den wechselnden politischen Verhältnissen 
von verschiedenen Korporationen oder Kommissionen mit Unter- 
brechungen durchgeführt wurden, fanden auch Genehmigung, 
obwohl den ungeduldigen Radikalen die Sache viel zu lange 
währte und sie deshalb 1793 die Einführung eines auf einen 
provisorischen Wert (3 Fuss 11**ıoo Linien) des Meters begrün- 
detes System durchzusetzen wussten. Die politische Färbung 
des neuen Systems war aber, nachdem die revolutionäre Hoch- 
fiut verlaufen war, der Geltendmachung nach der endgültigen 
Ausarbeitung andererseits wieder hinderlich und trotz des Éin- 
führungsgesetzes vom 19. frimaire an VIII. (10. Dez. 1799) bevor- 
zugte die Bevölkerung die altherkömmlichen Masse und Gewichte; 
die ausschliessliche Herrschaft in Frankreich erlangte das me- 
trische System nicht früher als mit dem 1. Januar 1840. Unter 
diesen Umständen kann es nicht Wunder nehmen, dass erst 
Napoleon III. in seinen letzten Regierungsjahren Schritte thun 
konnte, um ihm auch internationale Geltung zu verschaffen, die 
schliesslich (1875) zur Einsetzung eines internationalen Ueber- 
wachungsdienstes führten, der Jedoch sehr wichtige Arbeiten 
noch einer besonderen französischen Sektion des internationalen 
Comites überlässt und Frankreichs Verdiensten um die Sache 
auch noch in anderen Formen Anerkennung zollt. 0.1. 


Eingesandt. 


Ausstellung Düsseldorf 1902. 


Die Leitung der Düsseldorfer Ausstellung hat vor kurzem eine 
illustrierte Broschüre über das Unternehmen herausgegeben, die 
Anspruch auf besondere Beachtung erheben kann. Inhaltlich 
schildert sie in anziehender Sprache sowohl die Vorzüge der 
schönen Kunst- und Gartenstadt am Rhein, als auch die Be- 
deutung der grossen Ausstellung selbst. Reicher Bilderschmuck 
ziert das kleine Werkchen. Wir sehen nicht nur die anziehend- 
sten Punkte der Stadt Düsseldorf in vortrefflichen Abbildungen 
wiedergegeben, sondern auch die einzelnen hervorragenden Aus- 
stellungsbauten, deren Reigen der grosse Pavillon der Firma 
Krupp eröffnet. Die Porträts des Protektors, der Ehrenvorsitzen- 
den und der leitenden Personen der Ausstellung schmücken 
gleichfalls die Broschüre und ein Panoranıa bietet einen Gesamt- 
überblick aus der Vogelschau über das Ausstellungsgelände, 
welches sich bekanntlich 2 km weit am Ufer des Rheines ent- 
lang zieht. Der Text der Broschüre gibt genauen Aufschluss 
über das, was die Ausstellung bieten wird und über die Motive, 
die zur Veranstaltung derselben geführt haben. Der Gedanke 
des Unternehmens beruht bekanntlich auf folgender nationaler 
Erwägung: Rheinland und Westfalen sind als die industrie- und 
gewerbreichsten Provinzen Deutschlands weltbekannt. Kein 
irgend beachtenswerter Industriezweig fehlt hier, fast jeder wird 
in diesen Provinzen grossartig und in hervorragender Weise 
betrieben. In einer Ausstellung zu Düsseldorf können die 
Schwesterprovinzen Rheinland und Westfalen als Repräsentan- 
tinnen des deutschen Gewerbefleisses auftreten und den Beweis 
liefern, dass nicht Furcht vor einer Niederlage sie von der 
Pariser und anderen Weltausstellungen zum Teil ferngehalten 
hat, sondern dass für diese Nichtbeteiligung die Gründe auf 
einem ganz anderen Gebiete liegen und dass in erster Linie der 
Raummangel in Paris massgebend war. Wurde doch schliesslich 
der ganzen deutschen Wisen- und Maschinenindustrie in Paris 
nicht einmal soviel Raum zur Verfügung gestellt, als die Firma 
Krupp allein für sich beansprucht hatte. In Düsseldorf können 
die Industrie und das Gewerbe zeigen, dass wir erwerbsfähig 
auf dem Weltmarkte sind, dass wir den friedlichen Wettbewerb 
mit anderen Nationer” nicht nur nicht scheuen, sondern dass 
wir auf manchen Gebieten grössere und besondere Leistungen 
aufzuweisen haben, als andere Nationen. Das Ausland hat 
diesen Gedanken sehr wohl begriffen, denn es widmet der 
Düsseldorfer Ausstellung ein ganz hervorragendes Interesse. 
Haben doch jetzt schon, wie wir aus der Broschüre ersehen, 
eine grosse Reihe der hervorragendsten technischen Gesellschaften 
des Auslandes beschlossen, im Ausstellungsjahre ihre Kongresse 
in Düsseldorf abzuhalten. Zur Bestreitung der Kosten des inter- 
nationalen Schiffahrtskongresses, der 1902 ebenfalls in Düssel- 
dorf stattfindet, steuern die deutschen Regierungen sogar 
100000 M. bei. Die Düsseldorfer Ausstellung ist gerade in der 
gegenwärtigen Zeit der wirtschaftlichen Depression eine Not- 
wendigkeit und ein Segen, denn sie ist geeignet, dem Inlande 
und dem Auslande zu zeigen, welche Kraft und welche Leistungs- 
fähigkeit dem deutschen Gewerbe und der deutschen Industrie 
innewohnen und den Mut und die Kauflust im Inlande und Aus- 
lande zu beleben. — Es darf nicht vergessen werden, die ebenso 
originelle wie vornehme und gediegene typographische Ausstattung 
dieser illustrierten Propagandaschrift besonders zu erwähnen. 
Sie ist ein Erzeugnis der bewährten Offizin von August Bagel. 
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Die Industrie- und Kunstausstellung in Düsseldorf 1902. 


Von Fr. Liebetanz-Düsseldorf. 


Noch ehe die vorjährige Pariser Weltausstellung er- 
öffnet war, hatte der Gedanke einer Industrie- und natio- 
nalen . Kunstausstellung in Düsseldorf 1902 feste Gestalt 
angenommen. Eine Bürgerversammlung unter Vorsitz des 
Geheimen Kommerzienrats H. Lueg-Düsseldorf, dessen that- 
kräftiger Initiative wir auch die erfolgreiche Industrieaus- 
stellung in Düsseldorf 1880 zu verdanken hatten, erklärte 
sich im Herbst 1898 mit dem Plane der Ausstellung ein- 
verstanden, nachdem bereits im vorhergehenden Sommer 
der Verein zur Wahrung der gemeinschaftlichen Interessen 
von Rheinland und Westfalen, der Verein deutscher Eisen- 
hüttenleute und die nordwestliche Gruppe des Vereins 
deutscher Eisen- und Stahlindustrieller einstimmig die Aus- 
stellung befürwortet hatten. Die Bevölkerung der Provinzen 
Rheinland und Westfalen, deren Interessen eng zusammen- 
liegen, beträgt gegenwärtig über acht Millionen Personen 
und wird wohl bis zur Eröffnung der Ausstellung auf neun 
Millionen gestiegen sein. 

Der Gedanke der Ausstellung wurde im ganzen Aus- 
stellungsgebiet, besonders aber in Düsseldorf selbst, wo 
die 1880er Ausstellung in bester Erinnerung steht, mit 
grosser Freude aufgenommen und in wenigen Tagen war 
ein Garantiefonds von drei Millionen Mark gezeichnet. Die 
Behörden zeigten das wohlwollendste Entgegenkommen, 
wofür u. a. der Beschluss der Düsseldorfer Stadtverord- 
netenversammlung, das als Ausstellungsgelände vorgesehene 
linke Rheinufer mit einem Kostenaufwande von vier Mil- 
lionen Mark zu verschieben und hierdurch dem Zwecke 
mehr entsprechend zu gestalten, einen trefflichen Beweis 
liefert. Die beiden früheren Regierungspräsidenten des 
Düsseldorfer Bezirks, späteren Staatsminister v. Rhein- 
baben und v. d. Recke, sowie der Oberpräsident von West- 
falen, späterer Staatsminister Studt und der Oberpräsident 
der Rheinprovinz Nasse bilden das Ebrenpräsidium, wäh- 
rend Regierungspräsident v. Holleuffer, Düsseldorf, Landes- 
hauptmann Dr. Klein, Düsseldorf, Landeshauptmann Holle, 
Münster, und Oberbürgermeister Marx, Düsseldorf, Ehren- 
mitglieder der Ausstellungsleitung sind. Die letztere liegt 
ın den Händen des Arbeitsausschusses, dessen Vorsitzender 
Geh. Kommerzienrat H. Lueg, Düsseldorf, ist, während die 
gesamten Geschäfte der Ausstellung in den Händen des 
Beigeordneten der Stadt Düsseldorf, Dr. Wilms, liegen. 
Leiter der Bauabteilung sind die Professoren Kleesattel und 
Schill, Leiter der technischen Abteilung und des Maschinen- 
wesens ist Zivilingenieur Dücker, Vorsitzender des Press- 
ausschusses Ingenieur E. Schrödter,' Generalsekretär Joh. 
v. Wildenradt, sämtlich in Düsseldorf. Der Etat der Aus- 
stellung beläuft sich auf etwa sieben Millionen Mark. 

‚ Das Gelände der Ausstellung liegt an denkbar gün- 
stigster Stelle. Dort, wo der weltberühmte Hofgarten, die 
grosse Lunge der Stadt Düsseldorf malerisch ans Rhein- 
ufer herantritt, wo einer der elegantesten Teile der im 
rapiden Aufschwunge begriffenen Stadt, mit dem Stadt- 
theater, dem prachtvollen Parkhotel, der Kunsthalle, dem 
Kunstgewerbemuseum, den Denkmälern Kaiser Wilhelm 
des Grossen und Bismarck’s, dem idyllischen Ratinger 
Thore einen diesseitigen Endpunkt in der grossartigen 
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neuen Rheinbrücke erreicht, dort wird in die bis vor İn- 
angriffnahme der Ausstellungsarbeiten herrschende vor- 
nehme Ruhe des Verkehrs, im Sommer 1902 der Ausstel- 
lungstrubel herrschen. Wenn man bedenkt, dass diejenigen 
Männer, welche die Seele der ganzen Ausstellung sind, in 
dem unerhört kurzen Zeitraume von etwa 5 Jahren die 
feste Rheinbrücke an Stelle der bisherigen Schiffbrücke 
bauten, am jenseitigen Rheinufer einen neuen prächtigen 
Stadtteil erstehen liessen, die elektrische Kleinbahn von 
Düsseldorfnach Krefeld bauten und eine ebensolchenach dem 
Zentrum des westdeutschen Getreidehandels, Neuss a. Rh., 
schon in Angriff genommen haben, die viel dazu beitrugen, 
dem entgegen dem vorerwähnten Stadtteil am Rhein liegenden 
Stadtteil von Grafenberg ein Gepräge zu verleihen, das 
nach Fertigstellung der Bauten ebenso weltstädtisch als 
anmutig sein wird, so wird man zugeben, dass die eiserne 
Energie, die unermüdliche Thatkraft und der Scharfblick 
dieser Männer eine Ausstellung, die sich für den in- 
dustriereichsten Teil Deutschlands als eine Ergänzung 
der Pariser Weltausstellung erweisen soll, die volle Garantie 
für ibre würdige Durchführung bieten. Besonders sind es 
die Kraft und das Ansehen des Geh. Kommerzienrats H. Lueg, 
welchen die Ausstellung am meisten zu verdanken ist. 
Dass die Ausstellung eine Notwendigkeit ist, beweist 
die Thatsache, dass der gesamten deutschen Industrie auf 
der vorjährigen Pariser Weltausstellung nur so viel Platz 
zugewiesen wurde, wie das Gussstahlwerk Fr. Krupp in 
Essen allein beanspruchte, die Firma Felten und Guilleaume 
in Mülheim erhielt nach vieler Mühe anstatt der verlangten 
700 qm deren 65 und so ging es allen Firmen und nicht 
allein den deutschen, sondern allen nicht französischen. Das 
war der Grund, weshalb der deutsche Bergbau, das Hütten- 
wesen, die Grossindustrie zum grössten Teil gar nicht oder 
nur Stückwerk ausstellten. Die bedeutsame Aufgabe der 
Düsseldorfer Ausstellung 1902 wird es deshalb sein, der 
Welt ein Bild von der Entwickelung der gesamten deutschen 
Grossindustrie zu zeigen und in Vereinigung hiermit die 
Werke deutscher Meister der Malerei, Bildhauerei, des 
Kunstgewerbes u. s. w. in einer besonderen Nationalen 
Kunstausstellung vorzuführen. Es ist der ganz eigenartige 
Charakter Düsseldorfs, einerseits die Metropole der rheinisch- 
westfälischen Grossindustrie zu sein, das Zentrum, wo alle 
Fäden dieser gewaltigen Betriebe ständig oder zeitweise 
zusammenlaufen, und andererseits die echte Künstlerstadt, 
die dem gesellschaftlichen Leben zum grössten Teil ein ex- 
klusives Milieu verleiht. 
Die Lage der Ausstellung, wie sie der Plan veran- 
schaulicht, ist, wie schon erwähnt, am Ende der Stadt 
östlich des Rheins. Die Stadt erstreckt sich in weitem 
Bogen von nördlicher nach südlicher Richtung um das 
Ausstellungsgelände. Das Hauptausstellungsgebäude (In- 
dustriehalle) ist auf dem Plane mit C bezeichnet. Der 
erste Entwurf zu dem Gebäude stammte von dem Architekten 
Georg Thielen, Hamburg, der für die Ausstellungen in 
Lübeck 1895, Kiel 1896, Hamburg 1889 und 1897, Paris 
1900 namhafte Bauten geschaffen hat, und dem das Amt 
des Chefarchitekten der Düsseldorfer Ausstellung über- 
80 
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tragen wurde. Leider raffte den hochbegabten Mann schon 
nach kurzer Thätigkeit für die hiesige Ausstellung ein 
schweres Leiden dahin und die Professoren Schill und Klee- 
sattel übernahmen die bauliche Oberleitung. Der erste Ent- 
wurf erforderte zu seiner Ausführung die enorme Summe 
von etwa zwei Millionen Mark, weshalb auf eine Verein- 
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Lageplan der Düsseldorfer Ausstellung. 


fachung des Baues hingestrebt werden musste. Doch auch 
der zweite Entwurf sollte nicht zur Ausführung kommen, 
da namentlich nach der Vorlage der Pläne vom Kaiser 
eine Reihe Aenderungen vorgenommen wurden, die zwar 
ein Ueberschreiten der ursprünglich hierfür vorgesehenen 
Summe forderten, dafür aber auch manche Schönheiten 


dem zweiten Entwurf hinzugefügt wurden. Das architek- 
tonische Hauptstück des ganzen Baues, das Mittel- bezw. 
Hauptportal ist in Fig. 6 auf S. 632 ın der endgültigen 
Gestalt wiedergegeben. 

Die Bodenfläche des Gebäudes beträgt 26250 qm, 
wozu noch einige Tausend Quadratmeter Annexbauten 
kommen, so dass das 
zuerst vorgesehene 
Raummass von 
35000 qm nahezu er- 
reicht werden dürfte, 
Wie aus dem Grund- 
riss des Gebäudes er- 
sichtlich, besteht es 
aus einem Mittelbau 
und zwei Seitenflü- 
geln.. Die Gesamt- 
länge der Vorderfront 
beträgt 400 m, die 
beiden Seitenfronten 
haben 75 m Länge, 
der Mittelbau besitzt 
einen Durchmesser 
von 40 m, die grösste 
Tiefe des Gebäudes 
ist 80 m. Der Mittel- 
bau ist von achtecki- 
ger Gestalt und wird 
von einem imposan- 
ten, 25 m hoben frei- 
tragenden Gewölbe 
(Drahtputz) über- 
spannt, während die 
Kuppel eine äussere 
Höhe von 60 m hat 
und von sehr grossen, 
bemalten Fenstern 
sein Licht erhält. 
Der Innenraum der 
Kuppel wird von dem 
Vorsitzenden der 
Kunstausstellung, 
Prof. Fritz Roeber, 
mit allegorischen Fi- 
gurengruppen präch- 
tig geschmückt, um 
so den Raum seiner 
Bestimmung entspre- 
chend, bei festlichen 
Anlässen als Em- 
pfangssaal zu dienen, 
würdig zu gestalten. 
Der Eindruck, den 
der Besucher beim 
Betreten der Indu- 
striehalle durch das 
Mittelportal erhalten 
wird, wird ein unge- 
wöbnlich stimmungs- 
voller sein, der tie- 
feres Interesse an dem 
Bau wachrufen dürfte. 
An den Kuppelsaal 
schliessen sich nach 
Norden und Süden die 
Lenghallen an, die 
24 m hoch sind. Die 
seitlichen Aufbauten 
erreichen im Gewölbe- 
scheitel eine Höhe 
von 20 m. Das.Ge- 
'bäude wird von der 
Firma Boswau und Knauer zum Preise von rund 900000 M. 
ausgeführt und kommt noch in diesem Jahre unter Dach. 


Fig. 2 
Grundriss des Hauptausstellungsgebäudes. 
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‚Es wird mit Ausnahme des Kuppelbaues, der in Eisen 


konstruiert ist, in Holz gebaut und für die Wandverklei- 
dungen Drahtputz verwendet. Von der Kuppelhalle aus 


führen zwei 8 und 3'. m breite Treppen nach dem Ober 
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geschoss, woselbst die kleineren elektrischen Apparate, 
Beleuchtungskörper und ähnliche Objekte plaziert werden 
sollen. Die Höhenlage des Fussbodens der Hallen ist 
9‘! m über dem Nullpunkte. Zahlreiche Notausgänge sind 
neben den drei Haupt-Ein- und Ausgängen im Norden, 
Süden und Westen des Gebäudes vorgesehen und Toiletten 
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Gruppen 10 (Holz- und Möbelindustrie, Haus- und Zimmer- 
einrichtungen), 12 (Textilindustrie), 18 (Musikinstrumente), 
9 (Stein-, Thon-, Cement- und Glaswaren), 13 (Bekleidungs- 
industrie), 11 (Galanterie- und Kurzwaren), 8 (Nahrungs- 
und Genussmittel), 14 (Leder-, Gummi- und Asbestwaren), 
7 (Chemische Industrie) und die Automobilausstellung unter- 


1395 


Fig. 3. 


Querschnitt der Hauptmaschinenhalle. 


in ausreichender Zahl und recht komfortabler Ausstattung | gebracht werden. 


vorhanden. Die Garderoben werden verhältnismässig klein 
bemessen, da kein Garderobenzwang stattfinden soll: 
Beim Betreten: der Ausstellungsräume des Gebäudes 


Im Annexbau links von dem Haupt- 

gebäude kommen die Gruppen 21 (Gesundheitspflege und 
Wohlfahrtseinrichtungen) und 19 (Bau- ‘und Ingenieur- 
wesen) zur Vorführung, im Annexbau III hingegen die 


Fig. 4. 
Seitenansicht und Längsschnitt der Hauptmaschinenhalle. 


vom Mittelportal aus werden rechts die Gruppen 3 (Metall- 
industrie) und 2 (Hüttenwesen) den grössten Raum ein- 
nehmen, denen sich die Gruppen 1 (Bergbau und Salinen- 
wesen) und 5 (Elektrotechnik) und 17 (Wissenschaftliche 
Instrumente) anschliessen, während gegenüber der Kuppel- 
halle die Gruppe 25 (Kunstgewerbe) einen vortrefflichen 
Platz- finden wird. Links von der Kuppelhalle werden die 


Gruppen 15 (Papierindustrie), 16 (Polygraphische Gewerbe), 
20 (Schul- und Unterrichtswesen) und 26 (Photographie). 

Gruppe 4 (Maschinenwesen), die mit Gruppe 5 später 
vereinigt wurde, erhält ein eigenes grosses Gebäude, die 
Maschinenhallen, von denen wir Grundriss, Querschnitt 
und zwei Längsansichten beifügen. Die Länge der Hallen 
wird 280 m und die Gesamtbreite 51,90 m betragen. Die 
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Hallen sind in dem Lageplane der Ausstellung mit B be- | übrige Konstruktionsmaterial besteht aus Siemens-Martin- 
zeichnet. Die Grundfläche der Hallen umfasst 14532 qm. | bezw. Thomas-Flusseisen. Die eisernen Dachbinder liegen 
in 5 m Entfernung voneinander, dagegen 
sind die Mittelstützen in einem Abstande 
von 10 m angeordnet, um einen freieren 
Blick zuzulassen und einen besseren Spiel- 
raum beim Aufstellen der Objekte zu ge- 
währen. Um der Konstruktion auch sonst 
_ ein gefälliges Aussehen zu geben, sind die 
schwerfälligen genieteten Blechträger für 
die Kranbahnen vermieden und hierfür 
verhältnismässig weitmaschige Gitterträger 
gewählt, ebenso wurden als Träger der 
Seitenwände des Mittelbaues Gitterträger 
Fig. 5. vorgesehen. Die Abbildung Fig. 7 zeigt 
Grundriss der Hauptmaschinenhalle. die Mittelhalle während des Baues beim 
Stande der Arbeiten vom 24. September 
Um in zweckmässiger Weise die Aufstellung der Maschinen | 1900, Fig. 8 veranschaulicht die Fassade der fertigen 
vornehmen zu können, sind die Hallen wie folgt an- | Hallen (Aufnahme vom 29. Juni 1901). 
geordnet: Für die Unterbringung 
schwerer Maschinen und Apparate 
ist die Mittelhalle von 24 m Spann- 
weite, in der drei elektrisch angetrie- 
bene Laufkranen von je 30000 kg 
Tragkraft zur Bewältigung der in 
dieser Halle nötigen Transporte unter- 
gebracht werden, errichtet, während 
zu beiden Seiten dieser Halle je eine 
niedrigere von 13,95 m Spannweite 
erbaut ist, die Krane von 5000, 7500 
und 10000 kg Tragfähigkeit besitzen, 
und in denen die leichteren Maschinen 
und Apparate untergebracht werden 
sollen. Die Ausführung des ganzen 
Baues ist der Aktiengesellschaft für 
kisenkonstruktion und Brückenbau, 
Hein, Lehmann und Co. in Düsseldorf 
übertragen, unter der Bedingung der 
Fertigstellung bis zum Schlusse des 
Jahres 1901 und der nur leihweisen 
Hergabe. Die Firma hat also die 
Hallen für eine bestimmte Summe zu 
errichten und nach Beendigung der 
Ausstellung wieder zurückzunehmen. 
Als Vergütung erhält die Firma 
600000 M. Da die Hallen schon im 
Rohbau fertig sind, so ist auf eine voll- 
ständige Vollendung der Maschinenaus- 
stellung am Eröffnungstage bestimmt 
zu rechnen. Der Mittelbau hat eine 
Höhe vom Fussboden bis zum Dach- 
first von 19 m, bis zum Laternen- 
first 21,3 m, die Seitenhallen haben 
bis zum Dachfirst eine Höhe von 12 m, 
bis zum Laternenfirst von 14,2 m. Die 
Kranbahnen liegen mit Laufschienen- 
oberkante im Mittelschiff 11 m und 
in den Seitenschiffen 6,7 m über Fuss- 
boden, so dass die Kranen für die |. ng 
grössten Stücke ausreichen. Die nach | mm Zar 
der Rheinseite gelegene Giebelwand 
erhält eine reiche architektonische 
Ausbildung, das Licht tritt durch ein 
Oberlicht von 10 m horizontaler Spann- 
weite und durch die als Lichtwände 
ausgebildeten Drempelwände ein, dem- 
zufolge die gesamte Lichtfläche 65 Jo 
der bebauten beträgt. Die Seitenwände 
und die nach der Stadt zu gelegene 
Giebelwand werden in Eisenfachwerk. 
mit !/: Stein starker Ausmauerung her- 


gestellt. Die letztere Giebelwand er- Fig. 6. 

hält in einer Höhe von 10 m eine 2", m Das abgeänderte Mittelportal des Hauptausstellungsgebäudes. 

breite Galerie, zu welcher bequeme 
Aufgänge führen. Für Ventilation ist durch Drehfenster Wenn man in Betracht zieht, dass die Hauptindustrie- 


und Jalousien gut gesorgt. Die Eindeckung der Hallen | halle fast doppelt so gross wie die Maschinenhalle ist, und 
wird in Dachpappe auf Holzschalung ausgeführt; die Dach- | man erwägt, dass ausser dem weiter unten beschriebenen 
pfetten sind ebenfalls aus Holz hergestellt, das sonstige | Kunstausstellungsgebäude noch zehn Sondergebäude von der 
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Ausstellungsleitung, sowie etwa 70 Gebäude von grossen 
Einzelausstellern errichtet werden, so kann man sich einen 


Begriff von der Grossartigkeit der Ausstellung machen, 
deren bebaute Fläche über 130000 qm und die unbebaute 
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rund 450000 qm beträgt, so dass sie also einen Gesamt- 
flächenraum von etwa 580000 qm einnimmt, wobei die 
Grösse der bebauten Fläche auffallen dürfte. Zum Ver- 
gleich sei angeführt, dass den deutschen Ausstellern auf 
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rund 35000 qm gleich 1,72 %o 
2227946 qm und auf der Weltausstellung in Chicago 
75750 qm gleich 2,72 °/n der 2780000 qm betragenden Ge- 
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der vorjährigen Pariser Weltausstellung insgesamt nur 
der Gesamtfläche von 


Fig. 7. 


Mittelschiff der Maschinenhallen. (Stand der Arbeiten am 24. September 1900.) 


Die beiden Provinzen 


samtfläche zur Verfügung standen. 
Rheinland und Westfalen werden mithin in der Düssel- 
dorfer Ausstellung einen mehr als fünfmal so grossen Um- 
fang für Ausstellungszwecke zur Verfügung haben, wie in 
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Paris und Chicago zusammen. Ein anderer Vergleich ist 
nicht minder interessant.. Auf der Berliner Gewerbeaus- 
stellung 1896, der bisher grössten deutschen Industrie- 
ausstellung, war dem Maschinenbau in der Hauptausstellungs- 
halle (ein besonderes Gebäude für Maschinenbau war nicht 
vorhanden) eine Fläche von 7625 qm, in Düsseldorf werden 
ihm in dem eigenen Gebäude 14532 qm zugewiesen sein, 
der Elektrotechnik waren in Berlin 2500 qm verfügbar, in 
Düsseldorf etwa 4000 qm, wobei die grosse elektrische 
Zentrale, die in der Düsseldorfer Maschinenhalle zur Auf- 
stellung gelangt, einbezogen ist. Bergbau und Hütten- 
wesen, die in Düsseldorf allein im Hauptausstellungsgebäude 
7300 qm und ausserdem in den Gebäuden der grossen 
Einzelaussteller auf weiteren Tausenden von Quadratmetern 
vertreten sein wird, war in Berlin überhaupt nicht vor- 
handen. 

Die erwähnte elektrische Zentrale wird in der Maschinen- 
halle einen grossen Raum beanspruchen, da über 20 Dampf- 
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eine grosse Anzahl Werkzeugmaschinen, Schnellpressen (das 
Ausstellungs- Tageblatt wird auf der Ausstellung als Schau- 
stück gedruckt), Lokomobilen, Papierkalander, sechs Dampf- 
kessel für Braunkohlenfeuerung von über 100 qm Heiz- 
fläche und 10 at Ueberdruck, Brikettpressen u. a. m. Die 
in eigenen Gebäuden ausstellenden Firmen, wie Fr. Krupp, 
Bochumer Gussstahlverein, Hörder Bergbau, Rheinische 
Metallwarenfabrik, Bergbaulicher Verein, die Eisenbahn- 
verwaltung u. 8. w., deren Sondergebäude eine Gesamt- 
grundfläche von etwa 35.000 bis 40000 qm bedecken, sind 
hier nicht mit berücksichtigt; sie werden in einer Weise 
vertreten sein, dass jeder dieser Pavillons für sich eine 
Sehenswürdigkeit von hervorragender technischer Leistungs- 
fähigkeit sein wird. An Kondensationswasser werden etwa 
30 cbm per Minute und Wasser für Springbrunnen etwa 
60 cbm per Minute benötigt werden. An elektrischer 
Energie braucht die Ausstellung rund 5000 PS, davon 3500 
für Beleuchtung, 1500 für Kraft. 
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Fig. 8. 


Fassade der Maschinenhallen. 


dynamos von 100 bis 3000 PS zur Aufstellung gelangen; 
die Elektrotechnik wird voraussichtlich mit einer Aus- 
stellung vertreten sein, die der deutschen Abteilung in 
Paris nicht nachstehen wird. Schon in der ersten Ver- 
sammlung der Vertreter der in Betracht kommenden elek- 
trischen Firmen war die glänzende Durchführung der elek- 
trischen Abteilung gesichert und sofort etwa 10000 PS 
zur Erzeugung elektrischer Kraft angemeldet. Von Aus- 
stellungsobjekten der Maschinenabteilung seien hervor- 
gehoben: Dampfmaschinen, eine Universalwalzwerksanlage, 
eine Tandemwalzenzugmaschine, eine Drillingsreversier- 
maschine, verschiedene Wasserhaltungen, mehrere Luftkom- 
pressoren, eine horizontale Eincylinderheissdampfmaschine 
mit Kondensation von 200 PS, eine horizontale Verbund- 
heissdampfmaschine von 600 PS, ein Hochofengasmotor von 
300 PS (ausserdem eine vollständige Anlage mit einem 
grossen Hochofengasmotor Deutz in dem Gebäude der 
Deutzer Motorenfabrik und der Gutehoffnungshütte), Gas- 
maschinen, Dampfhämmer, Pumpen, hydraulische Anlagen 
. für Kranen u. s. w., eine Braunkohlenvergasungsanlage, 


(Aufnahme vom 39. Juni 1901.) 


Die Beleuchtung der Ausstellung wi überwiegend 
elektrisch sein. Der Firma Schueffer und Walker in Berlin 
wird für die leihweise Ueberlassung ihrer hierfür geeig- 
neten Beleuchtungseinrichtungen eine Entschädigung von 
98500 M. bezahlt. Die Effektbeleuchtung wird ausser den 
Illuminationen der Gebäude u. s. w. vorwiegend in der 
Beleuchtung der Fontänen und bei besonderen Anlässen 
in der Beleuchtung der Rheinbrücke mit etwa 10000 Glüh- 
lampen bestehen. Der Anblick der Brücke wird nament- 
lich vom Strome und dessen Ufer aus gesehen, ein über- 
wältigender sein, und dürfte in seiner Pracht unvergleichlich 
erscheinen. Von hervorragender Wichtigkeit wäre es, wenn 
es gelänge, die Einschaltung der gesamten elektrischen 
Aussenbeleuchtung der Ausstellung wie auf der Panameri- 
kanischen Ausstellung in Buffalo zu gleicher Zeit von einem 
Punkte aus zu bewerkstelligen, womit auf der Panameri- 
kanischen Ausstellung ein wunderbarer, Ru? herrlicher 
als fesselnder Anblick geboten wird. 

Die Bauten der Sonderaussteller gruppieren sich sämt- 
lich an der Vorderfront des Hauptausstellungsgebäudes 
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entlang. Unser Lageplan lässt sie erkennen. Das Ge- 
bäude von Fr. Krupp bedeckt 3400 qm Bodenfläche und 
ist auf dem Plane mit 10 bezeichnet. Sein Rohbau kostet 
400000 M. Der Pavillon ist im technischen Bureau der 
Firma entworfen, die Ausstellungsgegenstände sind in den 
Entwurf eingezeichnet. Ausser de mannigfachen Erzeug- 
nissen der Firma im Schiffsmaschinenbau u. s. w. werden 
eine ganze Reihe von Küsten-, Schiffs- und Feldgeschützen 
ausgestellt, als schwerstes ein 30,5 cm-Küstengeschütz. So- 
dann sind eine 28 cm-Haubitze, eine 24 cm-Turmlafette, 
21, 19 und 15 cm-Schiffsgeschütze vorgesehen. An Feld- 
geschützen werden 30 Stück ausgestellt. Alle Geschütze 
werden in kriegsfertigem Zustande mit den zugehörigen 
Geschosskörpern ausgerüstet. Ferner soll eine Kollektion 
Panzerplatten vorgesehen sein und eine Modellausstellung 
der grossartigen humanitären Einrichtungen auf den Krupp- 
schen Werken. 

Der Pavillon der Rheinischen Metallwarenfabrik in 
Düsseldorf (Nr. 15 .des Planes), die in Kriegsmaterial die 
einzige deutsche Konkurrenz Krupp’s darstellt, wird in den 
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architektonischen Zwecken dienen, ebenso die Höhe der 
Haupthalle der Gutehoffnungshütte, die ebenfalls nur wegen 
architektonischer Wirkung so gross gewählt wurde. Das 
Gebäude kann später als Werkstätte wieder aufgebaut 
werden. Dasselbe gliedert sich in fünf Hallen, von denen 
die Gutehoffnungshütte drei, die Deutzer Fabrik zwei zu 
Ausstellungszwecken verwendet. Hinter der ersten Seiten- 
halle der Gutehoffnungshütte liegt das (teneratorenhaus 
der Deutzer Fabrik von 27 m Länge. Die Höhendimen- 
sionen dieser Hallen sind. für die Haupthalle der Gas- 
motorenfabrik Deutz und der beiden Seitenschiffe der Gute- 
hoffnungshütte bis zum First etwa 18,5 m, die Höhe der 
Haupthalle der letzteren Firma beträgt bis zum First etwa 
29 m, die Höhe der Türme am Hauptportal der Firma 
45 m, die am Portal der Deutzer Fabrik 27 m. Die Wände 
sind in 'k Stein starkem Fachwerk ausgemauert. Mit 
Rücksicht auf ihren späteren Zweck ist die ganze Halle 


schwerer konstruiert, als es für Ausstellungsbauten üblich 


ist. Die Entlüftung der Generatorenanlage geschieht mittels 
auf das Dach gesetzter Laternen, ausserdem ist die freie 
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Bochumer Verein. (Aufnahme vom 19. Juni 1901.) 


gefälligen Formen der deutschen Renaissance gehalten und 
nach dem Entwurf der Professoren Schill und Kleesattel 
von den Firmen Hein, Lehmann und Co. und Max See in 
Düsseldorf ausgeführt. Das Gebäude bedeckt einen Flächen- 
raum von 1200 qm und besteht im Inneren aus einem 
17,5 m hohen Mittelschiff mit zwei niedrigeren Seiten- 
schiffen, die in zwei 25 m hohe Türme ausladen. Die 
Spitze des Portalgiebels ist etwa 20 m hoch. Zwei Frei- 


treppen führen von den Stufen des Hauptportals zu den 


Turmeingängen, wodurch ein sehr anziehendes Aeusseres 
der Fassade geschaffen wurde. a 

Die Deutzer Gasmotorenfabrik errichtet in Gemein- 
schaft mit der Gutehoffnungshütte in Oberhausen einen 
Pavillon (Nr. 37 links unten an der Maschinenhalle B), der 
eine Grundfläche von 3500 qm bedeckt. Seine Länge be- 
trägt 91 m, seine grösste Tiefe 40 m. Erbauer des Pavillons 
sind die beiden Aussteller selbst, der Entwurf stammt vom 
Architekten Möhring, Berlin. Grundlegender Gedanke bei 


dem Entwurf war die Errichtung eines Fabrikgebäudes in - 


gefälligen Formen, mit verhältnismässig wenig Mehrkosten. 
Ausgenommen. hiervon sind die beiden Portale, die nur 


Längswand der Halle nicht ausgemauert, sondern offen 
gelassen. Die Eindeckung geschieht mittels Dachpappe auf 
Holzschalung. Von Interesse ist der Grundsatz für den 
Bau, zu beweisen, dass das Eisen in ebenso wirkungsvoller 


Weise wie Holz für Verzierungen zu verarbeiten ist, wes- 


halb man Holzverzierungen fast ganz vermieden hat. Der 
Inhalt des Gebäudes wird neben den Produkten der beiden 


' anerkannten Weltfirmen die bereits erwähnte Hochofengas- 


anlage und einige Grossgasmotoren Deutzer Fabrikats (einer 
von 1000 PS) bergen, die das Interesse der -Fachleute in 


ganz hervorragendem Masse wachrufen dürften. Ist doch 


die Lösung der Frage der Verwertung der Hochofengase 
als Betriebskraft gerade durch die Deutzer Fabrik in grossem 


Stile zuerst in Angriff genommen worden und zwar in 


enger Verbindung mit der Gutehoffnungshütte. Das Kraft- 
(Generator-, Dowson-)gas ist für die Industrie nicht minder 
wichtig, laufen doch schon Maschinen bis zu 160 PS Einzel- 
leistung hiermit. Auch die Kraftgasmotoren werden des- 
halb als jüngere Erfolg@ der Gasmotorentechnik viel Auf- 
merksamkeit auf sich ziehen. 


Das Gebäude des Bochumer Qudsstahlvereins (Nr.16 
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des Planes, links unterhalb des Kunstausstellungsgebäudes A), 
das wir in dem Stande der Arbeiten vom 19. Juni 1901 
vorführen, soll gleichfalls nach der Ausstellung in Bochum 
als Werkstätte wieder aufgebaut werden. 

Ein wichtiges Motiv für die äussere Erscheinung des 
Gebäudes bildet der Glockenturm, der zur Aufnahme eines 
Gussstahlgeläutes bestimmt ist. Die dadurch bestimmten 
Seitenabmessungen waren wiederum bestimmend für eine 
entsprechende Höhenentwickelung des Turmes, die mit 
66'2 m fast das Mass der Längsausdehnung des Ge- 
bäudes - erreicht. Aus der charakteristischen Form der 
Hauptbinder des Gebäudes glaubte der Architekt das 
Hauptmotiv für die Giebelausbildung der Stirnfronten (die 
grossen Giebelfenster) ableiten zu sollen, die den Hallen- 
charakter und auch die Hauptlinienführung des ‚Inneren 
wiedergeben. Eine reiche Gliederung und Steigerung der 


Vorhalle. Haupthalle. 


Gartenhof. 


Längsachse, 27 m Querachse und 18 m Kuppelhöhe (Nr. 12 
des Planes rechts unten), Pavillon der Elektrizitätsaktien- 
gesellschaft vorm. Lahmeyer in Frankfurt a. M. (Nr. 14 des 
Planes am Eingange der Maschinenhalle), Pavillon der 
Düsseldorfer Handwerkerkammer (Nr. 22 des Planes), der 
besonders durch seine malerische Anordnung wirken wird, 
Pavillon der Aktiengesellschaft für Gas und Elektrizität in 
Köln (Nr. 21 des Planes), dicht dabei der kleine Pavillon 
der Washington-Lichtgesellschaft, Elberfeld (Nr. 23). 

Ein imposanter Bau ist das Gebäude des Bergbaulichen 
Vereins, Essen (Nr. 38, rechts vom Hauptausstellungs- 
gebäude), das mit seinem inneren Ausstellungsarrangement 
die respektable Summe von 650 000M. kostet und eine Boden- 
fläche von 6400 qm bedeckt. Das Hauptgebäude ist bis zur 
Kuppel 45 m hoch und wird in Modellen und Zeichnungen, 
sowie umfangreichen statistischen Angaben die riesige Ent- 
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Skulpturensaal. 


Fig. 10. 


Kunstausstellungsgebäude. 


Giebelfronten war durch die schlanken Turmverhältnisse 
geboten. 

Das ganze Gebäude besteht aus einer Haupthalle von 
20 m Breite und etwa 21 m Höhe bis zum First; die 
beiden seitlichen Hallen erreichen eine Höhe von 6 m bei 
6'2 m Breite. Der Glockenturm wird die linke Seite des 
Einganges flankieren. Das Gebäude wird einen sehr an- 
mutigen Eindruck erwecken. Der Architekt des Bochumer 
Vereins, Heinrich Schumacher, Barmen, ist der Schöpfer 
des Entwurfs, die Eisenkonstruktionen werden von Hein, 
Lehmann und Co., die Bauarbeiten von Boswau und Knauer 
ausgeführt. 

Von anderen hervorragenden Sonderpavillons seien 
noch diejenigen der Vereinigten Zinkwalzwerke (Nr. 41 des 
Planes), der Pavillon der Gesellschaft Düsseldorfer Eisen- 
bahnbedarf vorm C. Weyer und Ca, mit schöner Architek- 
tur (Nr. 57 des Planes ganz links oben), der Pavillon des 
Hörder Bergwerks- und Hüttenrereins in Hörde mit 46 m 


(Mittelschnitt.) 


wickelung des rheinisch-westfälischen Bergbaues vorführen. 
Durch die Aufstellung einer vollständigen, im Betriebe zu 
sehenden modernen Schachtanlage über Tage wird dieses 
Gebäude ein Hauptanziehungspunkt der Ausstellung für 
das grosse Publikum und nicht minder für den Fachmann 
sein. Die Modellanlage wird etwa 6 m lang und 4m breit 
und von einem regelmässigen Achteck umschlossen sein. 
Die geschlossenen Seiten des Achtecks sind durch Wände 
abgekleidet und auf diesen durch Düsseldorfer Maler Dar- 
stellungen aus dem unterirdischen Betriebe vorgeführt. 
Das gibt nach der Meinung des Geheimen Bergrats Schulte, 
Essen, von dem der Vorschlag ausging, ein viel schöneres 
und besseres Bild von dem Bergbau als der Versuch, ein 
Bergwerk in dem Rheinsande herzustellen. 

An der Aussenseite der Wände gruppieren sich die 
Stufen der Aufbereitung. Links von der Längsachse des 
Gebäudes wird die Förderung und Wasserhaltung für eine 
Leistung von 25 cbm pro Minute und 500 m; Förderhöhe 
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angeordnet, während der Raum rechts ausschliesslich von 
der Wettetführung eingenommen wird. 

Uebergehend auf das sozialpolitische Gebiet wird die 
Gelsenkirchener Bergwerksgesellschaft in dem Gebäude ein 
36 qm grosses Modell der Arbeitermusterkolonie Eving 
ausstellen und zahlreiche andere humanitäre Gegenstände 
werden Zeugnis von der Arbeiterfürsorge im bergbaulichen 
Betriebe geben. 

Auf weitere Pavillons einzugehen, muss ich mir für 
spätere Berichte vorbehalten. Nur sei noch hervorgehoben, 
dass ein besonderer Sportplatz mit einem Musterstall, 
33 grosse und kleinere Restaurants für Bier und Wein 
(das Hauptweinrestaurant hat der Pächter des deutschen 
Weinrestaurants auf der Pariser Ausstellung übernommen), 
Cafes, eine Bodega, ein Malzcafe, eine Brunnentrink- 
stube, ein Liqueurpavillon (Bols), grösstenteils in eigenen 
Pavillons und Hallen in der Errichtung begriffen sind, von 
denen einzelne, wie das Trierer Haus, Weinrestaurant 
Hütwohl, Hauptweinrestaurant u. s. w. durch ihre Archi- 
tektur das Auge sehr erfrischen werden. Eine Reihe 
anderer Bauten dienen dem Vergnügen, wie die Bergfahrt in 
Tirol, die Wasserrutschbahn, Marineschauspiele, Panorama 
„Blücher’s Uebergang über den Rhein“, auch die beiden 
Fesselballons sind hier zu nennen. 

Es ist Gewicht darauf gelegt, dass die Ausstellung 
nicht durch den beliebten Jahrmarktsrummel beeinträchtigt 
wird, weshalb diese Art: von Vergnügungen auf die vor- 
erwähnten gediegenen Unternehmungen beschränkt bleiben 
werden. | 

. Für alle festlichen Gelegenheiten, Konzerte, Vorträge, 
Versammlungen u. s. w., dient die grosse Festhalle, die 
von der Baufirma Husung, Düsseldorf, ausgeführt wird. 
Sie ist im Gerippe ganz aus Holz konstruiert, die Um- 
fassungswände, Seiten und hinteren Teile werden aus- 
. gemauert. Die Saalbauten mit Orchester sind 1600 qm, 
Vorhalle mit Galerie (Empore) 220 qm, seitlich offene ge- 
deckte Hallen 585 qm, Toiletten 107 qm, Küchen 540 qm, 
Keller 112 qm, zusammen also 3164 qm gross. Der Haupt- 
saal ist 25 m breit, 55 m | | 
lang, 21 m hoch. Die 
Nebensäle, die durch 
eine Am hohe Abschluss- 
wand abgetrennt werden : 
können, sind 7,5 m breit, 
14,4 m lang, 18 m hoch. 
Für Konzerte bieten die 
Säle 2000 Sitzplätze. Auf 
dem grossen Podium 
kann ein Chor von 500 


Personen Aufstellung 
finden, die Empore misst yE 
150 qm. Plastischor MECE 


Schmuck wird im Inne- 
ren vermieden,dafür aber 
reiche Malereiausstat- 
tung angebracht werden. 

Der zweite Teil der Ausstellung, die Nationale Kunst- 
ausstellung, wird in dem Kunstausstellungsgebäude unter- 
gebracht, das im Gegensatz zu allen übrigen Gebäuden 
dauernd erhalten bleibt und seinen Zweck ständig erfüllen 
soll. Beistehende Abbildungen zeigen den Mittelschnitt des 
Gebäudes (Fig. 10) und den Grundriss des Erdgeschosses 
(Fig. 12). Das Gebäude hat eine umbaute Fläche von 
7400 qm. Die Länge der nach Westen liegenden Haupt- 
front beträgt 132 m und die grösste Tiefe 90 m, die 
Höhe bis zur Kuppelspitze 39 m. Im Inneren sind 
ausser der unter der Kuppel befindlichen Haupthalle 
sieben grössere und sieben kleinere, zum Teil im Ober- 
geschoss des Vorderbaues gelegene Ausstellungshallen ent- 
halten; erstere können durch leicht verstellbare Holzwände 
in beliebig viele Einzelabteilungen getrennt werden. 

Die Abmessungen der grössten Hallen sind: 55 m 
bezw. 38 m Länge und 22 m Breite bei einer mittleren 
Höhe von 8 m; die des Skulpturensaales an der Rück- 
front 28 m Länge und 16 m Breite bei 11 m Höhe. Mit 
einigen Ausnahmen sind für die Räume doppelte Ober- 
lichter angeordnet. Um im Winter ebenfalls Ausstellungen 
und grössere Festlichkeiten abhalten zu können, werden 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 40. 1901. 


Die Industrie- und Kunstausstellung in Düsseldorf 1902. 


Fig. 11. 
Festhalle. 


637 


die vorderen Hallen durch Niederdruckdampfheizung er- 
wärmt. Die in den beiden Endrisaliten angebrachten 
Treppen führen zu den im Obergeschoss liegenden Loggien 
und den Sälen im Mittelbau. 

Die Hauptfassade wird in Tuffstein, teils mit Sand- 
stein und Granit ausgeführt und die Kuppel mit Kupfer 
eingedeckt. In direkter Verbindung mit dem Haupt- 
gebäude an der Südseite mit Front gegen den Rhein und 
die Inselstrasse befindet sich das ebenfalls neu erbaute 
Restaurationsgebäude mit Sälen im Erd- und Obergeschoss. 
Die bebaute Fläche beträgt 500 qm. Die Fassade wird 
geputzt. 

Die Baukosten belaufen sich für beide Gebäude zu- 
sammen auf 800000 M. Der Bau wird nach dem mit 
dem ersten Preise von der Konkurrenzjury bedachten 
Entwurf des Architekten Bender, Düsseldorf, von der 
Firma Philipp Holzmann, Frankfurt a. M., ausgeführt 
und muss bis 1. Oktober 1901 im Rohbau fertig sein, 
thatsächlich ist das schon seit mehreren Wochen der 
Fall. Das umfangreiche Baugelände gibt die Stadt kosten- 
los her, die ausserdem auch einen grossen Betrag zur Bau- 
summe gezeichnet hat. Der monumentale Bau verspricht 
nicht allein eine Zierde der Stadt Düsseldorf zu werden, 
sondern er wird auch das lang ersehnte Ziel der Düssel- 
dorfer Künstlerschaft, ein eigenes Ausstellungsgebäude zu 
besitzen, erreichen lassen. 

Die Künstlerschaft wird nun nicht mehr gezwungen 
sein, sich anderswo zu Gaste zu laden und hiermit nicht 
immer freundliche Erfahrungen zu sammeln. Sie wird 
fernerhin in ihrem eigenen Heim ihre Erzeugnisse vor- 
führen können und dem geistigen Leben Düsseldorfs einen 
neuen und nötigen Aufschwung verleihen. Die Bedeutung 
der Errichtung des dauernden Kunstausstellungsgebäudes 
erscheint dem Kenner der Verhältnisse als eine eminente. 
Durch seine innere Einrichtung wird das Gebäude für alle 
später zu errichtenden vorbildlich sein. Ä 

Nach Mitteilungen von Prof. Frite Rocber, dem Vor- 


sitzenden der Kunstausstellung, der mit grosser Hingabe 


für die Erbauung des 
Gebäudes in seiner heu- 
tigen Gestalt und für 
dessen dauernde Erhal- 
tung arbeitete, sind für 

die kunsthistorische 
Ausstellung bereits über . 

80 Monumentalwerke 
der Bildhauerkunst und 
hervorragende Architek- 
turwerke aus Rheinland- 
Westfalen abgeformt 
worden. Die preussische 
Staatsregierung hat da- 
für B0000M. eingestellt, 
so dass mit den anderen 

verfügbaren Mitteln 
101000 M. für den 
Zweck zur Verfügung stehen. Die bedeutendsten Sammler 
des Westens werden ihre Objekte ebenfalls zur Schau 
stellen und so wird es möglich sein, über die gesamte 
Kunstentwickelung der beiden Provinzen ein Bild zu 
geben, wie es umfassender und vielseitiger bisher noch 
nicht geboten werden konnte. 

Auch die Vorbereitungen für die Ausstellung der an- 
gewandten Kunst sind vielversprechend, und es werden 
die hervorragendsten, bahnbrechenden Künstler heran- 
gezogen werden. Der auswärtigen Künstlerschaft werden 
einige besondere Säle eingeräumt, auch ist ihnen eine 
eigene Hängekommission und eine eigene Jury zugebilligt. 
Eine Zentraljury, die offizielle Ausstellungsjury prüft die 
Entscheidungen sämtlicher Vorjurys und trifft hiernach 
die endgültigen Bestimmungen zur Preisverteilung. Somit 
ist zu erwarten, dass die Düsseldorfer Nationale Kunst- 
ausstellung, deren stellvertretender Vorsitzender Maler 
Volkhart und Vorsitzender der Gruppe für angewandte 
Kunst Prof. Oeder sind, ein Fest für die deutsche 
Künstlerschaft sein wird, das in voller Eintracht einen 
glänzenden Abschluss finden und zu häufiger Wiederholung 
anfeuern wird. 

si 
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Die Ausstellung erhält mit einem Kostenaufwande von 
1'J Millionen einen eigenen Bahnhof, der die auswärtigen 
Besucher direkt in das Ausstellungsgelände hineinführt, da 
die Geleise unmittelbaren Anschluss mit den Staatsbahn- 
strecken haben. Eine elektrische Rundbahn wird für den 
Verkehr innerhalb der Ausstellung sorgen. 

Ausserdem wird die Ausstellung mit der städtischen 
Hafenbahn verbunden und die Düsseldorf-Krefelder elek- 
trische Kleinbahn mündet unmittelbar am Haupteingange 
der Ausstellung. Die städtischen Strassenbahnlinien wer- 
den in bekannt prompter Weise den Verkehr aus der 
Stadt zur Ausstellung vermitteln, u. a. durch eine Linie 
direkt vom Hauptbahnhofe nach der Ausstellung. 

Auch die elektrische Kleinbahn Düsseldorf-Benrath- 
Hilden-Ohligs und diejenige Düsseldorf-Kaiserswerth-Duis- 
burg haben direkten Anschluss an das Strassenbahnnetz. 
Von sonstigen Fahrgelegenheiten seien neben den Pferde- 


lichen Stile. Die Krone all dieser Vergnügungen werden 
aber die gross angelegten Künstlerfeste darstellen, die von 
den verschiedenen Düsseldorfer Künstlervereinigungen ab- 
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Grundriss des Erdgeschosses des Kunstausstellungsgebäudes, 
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droschken die immer mehr in Anwendung kommenden Auto- 
mobildroschken zu nennen, die heute schon ein ständiges 
Verkehrsmittel der Stadt sind. 

In der Ausstellung werden täglich Konzerte der nam- 
haftesten Kapellen Düsseldorfs und aus anderen Städten 
stattfinden, wofür 40000 M. ausgeworfen sind, eine ebenso 
grosse Summe ist für die Feuerwerke vorgesehen, die von 
deutschen und einem hervorragenden englischen Pyro- 
techniker abgebrannt werden. Daneben werden in der 
städtischen Tonhalle gewählte Konzerte, im Stadttheater 
mit seinen anerkannt tüchtigen Kräften und unter Heran- 
ziehung von ausgezeichneten Gästen genussreiche Vor- 
stellungen stattfinden, das Apollotheater, das vornehmste 
und grösste Spezialitätentheater Deutschlands, wird dem 
Varieteliebhaber das Beste bieten und ein ganzer Stadtteil, 
die historische Altstadt, rüstet sich zu dauernder Aus- 
schmückung seiner Strassen und Plätze im mittelalter- 


gehalten werden und zu denen der Fremde natürlich Zu- 
tritt hat. Eine musterhaft geleitete Stadtverwaltung wird 
auch in anderer Beziehung den Besuchern Düsseldorfs 
manches Sehens- und Erfahrenswertes bieten. 
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Das Pietet'sche Gastrennungsverfahren.. 
Von Rudolf Mewes, Ingenieur und Physiker. 


Zwei Dinge sind’s, welche das All bilden und be- 
herrschen in ewig wechselnden Formen und Gestaltungen, 
„Kraft und Stoff“, wie Büchner sagte, oder „Kraft und 
Masse“, wie wir neuerdings sagen. Mit der Begründung 
und Beherrschung der „Kraft“ haben es vorwiegend Physik 
und Maschinentechnik, die wichtigsten Hebel der Gross- 
industrie, zu thun, während die Wandlung des Stoffes bezw. 
der Masse in die dem Grossgewerbe oder Grossbetriebe er- 
wünschten Gestaltungen durch Chemie und Technologie 
erfolgt. Beide grossen Gebiete des technischen Fortschritts, 
obwohl eng miteinander verwachsen und aufeinander an- 
gewiesen — denn ohne Kraft kein Stoff und ohne Stoff 
keine Kraft —, haben doch ihre eigenen Bahnen ein- 
geschlagen und zwei gewaltige, aber voneinander fast ganz 
getrennte Industriezweige, die Maschinentechnik. und die 
Technologie geschaffen, deren erstere die Natürkräfte in 


den Dienst des Menschen zwingt, deren zweite die Massen 


des Alls beherrscht und die Elemente oder Stoffe durch 
Trennung und Vereinen nach Wunsch in andere Formen 
und Körper wesentlich verschiedener Art überführt. 

Doch die gähnende Kluft zwischen beiden Gebieten 
wurde überbrückt, als es zum erstenmal gelang, durch 
 Aufwendung mechanischer Arbeit mit Hilfe des elektrischen 
Stromes chemische Verbindungen in ihre Bestandteile zu 
zerlegen und so durch Kraftverbrauch eine Stoffverwand- 
lung zu bewirken. In diesem Versuch lag der Keim zu 
einem hochwichtigen Zweige der chemischen Forschung, 
der Elektrochemie, und der darauf sich gründenden elektro- 
chemischen Industrie, wie Elektrometallurgie, Galvano- 
plastik u. s. w. Ä Zu 

Das Feldgeschrei lautet nicht mehr, wie seit der ersten 
Arbeit Robert Mayer’s, Kraftbeherrschung durch Stoff- 
umwandlung oder, wie Mayer selbst sagt, Krafterzeugung 
durch Aufopferung der chemischen Differenz von C und O, 
sondern Stoffbeherrschung durch Kraftverbrauch, d. h. 
Ueberführung des Stoffes aus einem gegebenen Zustande 
in einen: anderen, so dass der umgewandelte Stoff, sei es 
eine entstandene Verbindung oder seien es die Bestand- 
teile einer solchen, in den Dienst der Industrie und der 


Lebensbedürfnisse gestellt werden kann. Hierdurch sind 


wichtige Industriezweige, ihrem innersten Wesen nach 


elektrochemischer Art, entstanden, nämlich ausser den bereits. 


oben genannten die Karbidindustrie und die dadurch er- 
möglichte Acetylenbeleuchtung, Industrien, welche an Trag- 
‚weite den. rein chemischen Industrien kaum nachstehen. 

Im letzten Jahrzehnt hat sich jedoch eine physika- 
lische Stofftrennungs- und Stoffverwandlungsmethode, bei 
welcher ebenfalls mechanische Arbeit verbraucht wird, mehr 
und mehr eingebürgert und in ihren ersten Entwickelungs- 
stadien die Ueberführung selbst -der permanenten Gase in 
den. flüssigen bezw. festen Aggregatzustand ermöglicht, wir 
meinen das Linde’sche Luft- und Gasverflüssigungsverfahren 
bezw. das mit geringeren Spannungen arbeitende Kühl- 
und Verflüssigungsverfahren von Mix. 

Beide Verflüssigungsverfahren würden jedoch für den 
Grossbetrieb, insbesondere aber für das chemische Gross- 
gewerbe, nicht von Bedeutung geworden sein, wenn nicht 
neuerdings von Prof. Raoul Pictet, der bekanntlich vor 
mehr denn 20 Jahren zugleich mit Cailletet durch Kom- 
pression und starke Temperaturerniedrigung zuerst Sauer- 
stoff und Wasserstoff in den flüssigen Aggregatzustand 
übergeführt hat, die zuletzt genannte Methode zu einem 
Abscheidungsverfahren des Sauerstoffes aus atmosphärischer 
Luft in höchst einfacher und für den Grossbetrieb geeig- 
neter Weise verwertet bezw. umgearbeitet hätte. - Hier- 
durch wurde die von der chemischen Industrie längst ver- 
geblich angestrebte Lösung der fabrikmässigen Gewinnung 
reinen Sauerstoffs aus: der atmosphärischen Luft zu einem 
sehr billigen Preise mit einem Schlage in einem früher 
nicht für möglich gehaltenen Umfange gelöst. 


Allerdings haben sowohl Linde als auch Mir schon 


vor Pictet die von ihnen erfundenen Verflüssigungsverfahren 


zur Gastrennung zu benutzen versucht; allein diese Ver- 


fahren konnten keine höhere Bedeutung für die Gross- 
industrie erlangen, weil infolge der unrationellen Leitung 
des ganzen Gastrennungsverfahrens der Erzeugungspreis des 
Sauerstoffes ein viel. zu hoher wurde. Das erste technisch 
und industriell wichtige Ergebnis der genannten Ver- 
flüssigungsverfahren, eine Stofftrennung und zwar einer 
solchen physikalischer Art, war somit wohl als möglich 
nachgewiesen und auch in kleinem Massstabe durchgeführt 
worden, indem der Sauerstoff und der Stickstoff der atmo- 
sphärischen Luft voneinander getrennt und gesondert für 
gewerbliche Zwecke verwertet werden konnten. Doch 
dieses prinzipiell hochwichtige Ergebnis der Stoffumgestal- 
tung durch unmittelbaren Kraftaufwand hat noch eine ver- 
wundbare Stelle, an der die darauf sich aufbauende Industrie 
bisher krankte und verbluten würde: die Kosten des Vor- 
ganges sind zu hoch, als dass die gebildeten flüssigen, von- 
einander getrennten Gase, Sauerstoff und Stickstoff, die- 
selben tragen und so den Keim für eine entwickelungsfähige 
Grossindustrie abgeben könnten. 

Diesem schwerwiegenden Mangel hat, wie schon oben 
bemerkt wurde, Prof. Pictet in der denkbar einfachsten 
Weise unter Beibehaltung des bekannten Zinde’schen oder 
richtiger des ähnlichen, nur mit niedrigeren Spannungen 
arbeitenden Mix’schen Verflüssigungsverfahrens dadurch 
abgeholfen, dass er den Arbeitsgang so leitet, dass er die 
erhaltenen flüssigen Bestandteile der Luft zwecks Trennung 
der Bestandteile in Gasform in Verdampfern verdampfen 
lässt und gleichzeitig die dadurch gebundene Wärme wieder 
zum Verflüssigen neuer, unter gewissem Druck gehaltener 
Pressluft benutzt. Pictet führt mit einem Wort einen voll- 
ständigen Kreisprozess durch, bei welchem, rein theoretisch 
genommen, Arbeit weder verbraucht noch gewonnen wird, 
sondern nur die unvermeidlichen Strahlungsverluste u. s. w., 
sowie die Arbeit, welche zum mechanischen Trennen der 
ausserordentlich schwach miteinander in Mischung ge- 
haltenen Moleküle des Sauerstoffes und Stickstoffes der 
Luft erforderlich ist, geleistet werden müssen. 

Die Möglichkeit des Gastrennungsverfahrens beruht 


- darauf, dass der Stickstoff merklich flüchtiger als der 


Sauerstoff ist; denn der Sauerstoff wird bereits bei einer 
Temperatur von ungefähr — 183° flüssig, während dies bei 
Stickstoff unter gleichem Druck erst bei — 195° stattfindet. 
Nun lehrt die mechanische Wärmetheorie, dass bei diesen 
niedrigen Temperaturen ein Temperaturunterschied des 


| Siedepunktes von 12° einem Unterschied von 40° bei den 
Temperaturen von 60 bis 100° gleichwertig ist. 


Hierauf 
begründet Pictet nach seinem in der Société des Ingenieurs 
Civils de France in Paris gehaltenen Vortrage das von ihm 
ersonnene Gastrennungsverfahren etwa folgendermassen: 
Zur Einleitung des Verfahrens dient eine gewisse, auf 
irgend welche Weise erhaltene Menge flüssiger Luft. Die 
von Beimengungen, wie Wasserdampf und Kohlensäure, 
vollständig befreite atmosphärische Luft — diese Annahme 
wird nur gemacht, um den Vorgang in einfachster Form 
erklären zu können — wird in einem langen Schlangen- 
rohr isothermisch komprimiert, welches das die flüssige 
Luft enthaltende Reservoir von allen Seiten umgibt. Von 
diesem Vorkühler strömt die komprimierte Luft in ein 
zweites Kühlrohr, den Verflüssiger, der vollständig in die 
im Gefässe enthaltene Menge flüssiger Luft eintaucht und 
an seinem unteren Ende als Knierohr umgebogen ist, so 
dass sein Inhalt in das Gefäss mit flüssiger Luft aus- 
fliessen kann. | 

Bei einem theoretisch vollkommenen Prozesse gestaltet 
sich der Arbeitsvorgang folgendermassen: „Die atmo- 


'sphärische ‚Luft tritt mit gewöhnlicher Temperatur ein, 


kühlt sich allmählich bis zur Temperatur — 194,5° ab — 
der Siedetemperatur der flüssigen Luft — und dringt mit 
dieser Temperatur in das Innere des in den flüssigen Luft- 
vorrat gesenkten Kühlrohres. Dann wird ein nur wenig 
stärkerer Druck als der der atmosphärischen Luft genügen, 
um die Verflüssigung dieser Luft im Inneren des Kühl- 
rohres zu bewirken. Die latente Verflüssigungswärme der 
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Luft, welche etwa 82 Wärmeeinheiten beträgt, wird durch 
die Wände des Verflüssigers hindurch an die flüssige Luft 
in dem Verflüssiger abgegeben und verdampft eine gleiche 
Menge der letzteren. Die erzeugten Dämpfe strömen durch 
den Vorkühler und kühlen die frisch zuströmende Luft vor, 
während die im Verflüssiger erhaltene flüssige Luft von 
selbst in den Flüssigkeitsbehälter fliesst. Da demnach in 
jedem Augenblick die verdampfte flüssige Luft durch eine 
gleiche neu erzeugte Menge flüssiger Luft ersetzt wird, so 
kann man theoretisch die ganze atmosphärische Luft im 
wechselseitigen Austausch verflüssigen und stetig wieder 
verdampfen, ohne viel äussere Arbeit aufwenden zu müssen. 

Bei der technischen Ausführung dieses Verfahrens 
treten jedoch, wie selbstverständlich ist, Verluste ein, 
welche den Wirkungsgrad verkleinern. Diese Verluste 
rühren hauptsächlich von dem in der Luft enthaltenen 
Wasserdampf und von einem geringen Gehalt an Kohlen- 
säure her, da diese Bestandteile vor der Durchführung des 
Verfahrens (durch Absorptions- bezw. Filtriermittel) ent- 
fernt werden müssen. Hierdurch wird natürlich ein der 
Verflüssigungswärme beider entsprechender Verlust bedingt. 
Ferner wird ein Verlust durch Wärmeaufnahme von aussen 
veranlasst, da die Wärmeeinstrahlung bei so niedrigen 
Temperaturen wie hier nicht ganz vermieden werden kann. 
Die ausgeführten Versuche haben ergeben, dass die zu 
verflüssigende Luft nur mit einem Druck von 2 bis 3 at 
in den Vorkühler gedrückt zu werden braucht. 

Nach Pictet’s Angabe erhält man durch Aufwendung 
von 650 PS täglich 175000 cbm Stickstoff von 95 ° Rein- 
heit und 87000 cbm Sauerstoff von 50° Reinheit bezw. 
17000 cbm industriellen Sauerstoff zu 50 °l und 35000 cbm 
Sauerstoff zu 90 °jo, wozu noch 280 kg Kohlensäure kommen. 

Eine grosse Anlage wird jetzt in der Fabrik Galloway’s 
in Manchester gebaut, um das Verfahren praktisch in 
grossem Massstabe zu erproben. Dort sollen täglich 


Patent-Heissdampf-Compoundlokomobile von R. Wolf in Magdeburg-Buckau. 


Heft 40. 


35000 kg atmosphärische Luft verflüssigt und destilliert 
werden, wodurch 5000 cbm Sauerstoff erhalten werden 
können. Dass die Verwendungsfähigkeit des reinen Sauer- 
stoffes in der Technik und Industrie, sowie in sanitärer 
Hinsicht eine ausserordentlich vielseitige und mannigfaltige 
ist, braucht wohl nicht noch besonders betont zu werden. 

Zum Schlusse sei nur noch eine kurze allgemeine Be- 
merkung gestattet. In Industrie und Wissenschaft zeigt 
sich allüberall Kraftbeherrschung durch Stoffumwandlung 
bezw. Stoffumwandlung durch Kraftverbrauch in stetem 
Wechselspiel. In allen den in Frage kommenden Gebieten 
haben wir es mit Kraft- und Stoffvorgängen, d. h. mit den 
Erscheinungen der Materie zu thun; der Gegenstand dieser 
Zweige menschlichen Wissens und Könnens ist also der 
Inbegriff aller wirkenden Materie oder, wie man treffend 
im Deutschen sagt, die Wirklichkeit. Die für die vor- 
liegenden Vorgänge massgebenden Grundgesetze müssen 
daher auf jeden Fall mit dem Wesen der Materie im Ein- 
klange stehen, d. h. sie müssen entsprechend dem kausalen, 
raumzeitlichen Charakter der Materie nicht nur die Un- 
zerstörbarkeit der wirksamen Kräfte aussprechen, sondern 
als Bewegungsgesetze der Materie auch raumzeitlicher Natur 
sein und ferner die Unzerstörbarkeit der materiellen Träger, 
der Stoffteilchen, rücksichtlich des Gewichts und der Ge- 
stalt zur Voraussetzung haben. Dass diese beiden wich- 
tigsten Grundgesetze alles Naturgeschehens, Unzerstörbar- 
keit der Kraft und Unzerstörbarkeit des Stoffes, von dem 
Picte’’schen Gastrennungsverfahren nicht verletzt werden, 
wie in missverstandener Weise behauptet wurde, sondern 
gerade auf diesen Säulen einer wahren und gediegenen 
Naturwissenschaft sich stützen, verdient besonders hervor- 
gehoben zu werden und sichert dem Verfahren, zumal die 
Stoffe in einem für die chemische Grossindustrie geeig- 
neten Zustande erhalten werden, die Bedeutung als Aus- 
gangspunkt einer zukunftsreichen industriellen Entwickelung. 
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Mit der zunehmenden Anwendung des Dampfes ging im 
vergangenen Jahrhundert das Bestreben Hand in Hand, die Ge- 
stehungskosten der Dampfkraft herabzusetzen und eine grössere 
Ausnutzung derselben herbeizuführen. Man suchte dieses Ziel 
durch Erhöhung der Dampfspannung, Verbesserung der Feue- 
rungseinrichtungen, Ausnutzung der Expansion des Dampfes in 
zwei und drei Cylindern, Anwendung rationeller Steuerungen, 
Anbringung von Kondensationseinrichtungen, zweckmässige Iso- 
lierung des Kessels und Cylinders u. s. w. zu erreichen und hatte 
darin in den letzten Dezennien des vorigen Jahrhunderts er- 
freuliche Erfolge zu verzeichnen. 

Bei der hohen Stufe der Vollkommenheit, auf welcher der 
Dampfmaschinenbau jetzt angelangt war, erschien eine weitere 
Verbesserung desselben auf dem bisherigen Wege fast aus- 
geschlossen; man griff deshalb in dem Bemühen, den Brenn- 
materialverbrauch noch mehr zu verringern, auf ein Hilfsmittel 
zurück, das bereits seit den fünfziger Jahren durch die Unter- 
suchungen des berühmten Thermodynamikers G. A. Hirn in 
Kolmar im Elsass bekannt war, nämlich auf die Ueberhitzung 
des Dampfes. Die Temperatur des in einem Kessel erzeugten 
(gesättigten) Dampfes entspricht dem Betriebsdruck, mit welchem 
der Kessel arbeitet. Tritt der Dampf nun in den Cylinder der 
Dampfmaschine, so erfolgt bei seiner Berührung mit den küh- 
leren Flächen des letzteren und des Kolbens und besonders bei 
stattindender Expansion eine teilweise Kondensierung des 
Dampfes, d. h. die Abkühlung verwandelt einen Teil des Dampfes 
in Wasser zurück, so dass er an motorischer Wirksamkeit ein- 
büsst. Hierauf fussend, hatte Hirn die Verbindung des Kessels 
mit einem besonderen Apparat, dem „Ueberhitzer“, vorgesehen, 
in dem der Dampf, ohne dass sich sein Druck erhöht, auf eine 
höhere, als die seiner Spannung angemessene Temperatur ge- 
bracht wird; er kann sich nun im Cylinder bis auf letztere 
wieder abkühlen, ohne durch Kondensation an Arbeitsleistung 
zu verlieren. 

Trotz der Richtigkeit dieser Theorie standen aber ihrer 
Einführung in die Praxis in damaliger Zeit noch erhebliche 
Hindernisse entgegen. Einerseits gab es noch keine genügend 
durchgebildete Ueberhitzerkonstruktion, welche ein dauerndes, 
rationelles Arbeiten gewährleistet hätte, sodann entsprach das 


dafür zur Verfügung stehende Material nicht den zu stellenden 
Anforderungen, und endlich waren die damals für Dampf- 
maschinen allgemein in Anwendung befindlichen vegetabilischen 
oder animalischen Schmiermaterialien und die aus organischen 
Stoffen gefertigten Dichtungen und Verpackungen der erhöhten 
Beanspruchung durch überhitzten Dampf nicht gewachsen; die 
im Schmiermaterial enthaltene, unter der hohen Temperatur frei- 
werdende Fettsäure griff Cylinder und Kolben an, die Dichtungs- 
schnüre verbrannten. 

Infolge dieser ersten, wenig befriedigenden Versuche wurde 
die Idee dr Dampfüberhitzung lange Zeit nicht weiter verfolgt; 
erst in den neunziger Jahren begann man, sich damit von neuem 
zu beschäftigen. Man bemühte sich, neue Formen von Ueber- 
hitzern zu schaffen, wofür das inzwischen bedeutend vervoll- 
kommnete Hüttenwesen ein besser geeignetes Material darbot; 
da man ferner zur Schmierung der Dampfeylinder längst reines, 
säurefreies Mineralöl von grosser Viskosität und hohem Ent- 
flammungspunkt benutzte und auch in der Anfertigung von 
Dichtungs- und Verpackungsmaterial für hohe Hitzegrade be- 
deutende Fortschritte gemacht hatte, so gelang es jetzt besser, 
die früher bei Anwendung der Ueberhitzung zu Tage getretenen 
Uebelstände zu vermeiden. 

Da die Erfahrungen, welche mit der Dampfüberhitzung in 
den letzten Jahren gemacht wurden, den grossen Vorteil der- 
selben in Bezug auf Dampf- bezw. Kohlenersparnisse bei Dampf- 
maschinenanlagen bestätigten, so sah sich die Firma R. Wolf 
veranlasst, der Frage der Anwendung von Ueberhitzern auch 
bei ihren Lokomobilen mit ausziehbaren Röhrenkesseln näher- 
zutreten. Ihre ersten Ideen betreffs eines Ueberhitzers für Loko- 
mobilen sind in dem D.R.P. Nr. 85440 (vom 22. März 1895) 
niedergelegt, und auf Grund derselben wurde in ihren Werk- 
stätten eine Hochdrucklokomobile gebaut und im mehrjährigen 
Dauerbetriebe eingehend geprüft. 

Die gewonnenen Resultate waren überraschend günstig und 
stellten die vorteilhafteste Anwendung von Ueberbitzern bel 
Lokomobilen ganz ausser Frage. Der Umstand, dass während 
des mehrjährigen, vielfach bis zur Maximalleistung angestrengten 
Betriebes der Heissdampflokomobile weder an dem Kessel, noch 
an dem Ueberhitzer oder der Maschine Reparaturen erforderlich 
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wurden, bot zugleich Gewähr für die Haltbarkeit des Ueber- 
hitzers und die Widerstandsfähigkeit des zur Schmierung des 
Dampfschiebers und der Cylinder verwendeten Mineralöles bei 
der vorhandenen hohen Ueberhitzungstemperatur. 

Inzwischen war es der Firma gelungen, einen für ihre Loko- 
mobilen noch geeigneteren Ueberhitzer zu konstruieren, welchen 
sie sich mittels D.R.P. Nr. 96592 (vom 20. Januar 1897) und 
Zusatzpatents Nr. 98980 schützen liess. Eine hiernach aus- 
geführte Heissdampf-Compoundlokomobile mit Kondensation ent- 
sprach vollständig den an sie gestellten Erwartungen. Zwei 
vom Magdeburger Verein für Dampfkesselbetrieb im November 
1899 mit der Maschine vorgenommene Versuche ergaben bei 
einer Bremsleistung von 71 bezw. 89 effektiven Pferdestärken 
einen Kohlenverbrauch von nur 0,63 kg für die gebremste Pferde- 
kraft und Stunde. Das ist ganz erheblich weniger, als bei einer 
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gleichartigen Lokomobile derselben Grösse ohne Ueberhitzer zu 
erreichen ist. E 

Diese günstigen Ergebnisse veranlassten die Firma R. Wolf, 
den Bau von Heissdampflokomobilen ihrer bisherigen Fabrikation 
anzugliedern. Demnach werden zur Zeit Heissdampf-Compound- 
lokomobilen mit und ohne Kondensation nach eigenen Patenten 
in Stärken von 60 bis zu 300 effektiver Pferdekraft normaler 
Bremsleistung angefertigt. Ä 

Im nachstehenden möge eine Beschreibung einer solchen 
Heissdampf-Compoundlokomobile folgen. 


1. Dampfkessel und Ueberhitzer. 


Der Dampfkessel ist nach der bekannten Originalkonstruk- 
tion von R. Wolf mit ausziehbarem Röhrensystem gebaut. Da- 
durch, dass letzteres aus dem Aussenkessel herausgezogen werden 
kann, wird eine bequeme und gründliche Reinigung des Kessel- 
innern und der Siederöhren von dem für die Haltbarkeit des 
Kessels äusserst gefährlichen Kesselstein ermöglicht. Eine Ab- 
weichung von der bisherigen Bauart besteht darin, dass der an 
die Rauchkanımer angrenzende Teil des Röhrensystems zu einer 


Ueberhitzerbuchse nach D. R. P. Nr. 96592 ausgebildet ist. Letz- 
tere wird ebenso wie die Wellrohrfeuerbüchse und die Siede- 
röhren von dem Wasserinhalt des Kessels umspült. Die Siede- 
röhren sind mit feinem Gewinde in die Feuerbuchsrohrwand 
eingeschraubt und ausserdem in diese sowie in die hintere Rohr- 
wand eingewalzt, aufgebördelt und verstemmt. Die Nietung der 
Bleche erfolgt mittels hydraulischer Nietmaschinen. 

Der spiralförmig gewundene Ueberhitzer nach D.R.P. 
Nr. 98980 besteht aus starkwandigen schmiedeeisernen Röhren. 
Die in der Richtung nach der Rohrwand liegende erste Spirale 
bewirkt ausser der Ueberhitzung auch eine gleichmässige Ver- 
teilung der Feuergase innerhalb der Ueberhitzerbüchse. 

Durch die Lagerung des Ueberhitzers hinter den Siede- 
röhren des Kessels wird verhütet, dass die Feuergase den Ueber- 
hitzer mit einer ihm schädlich werdenden, zu hohen Temperatur 
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erreichen; der grösste Teil der in den Feuergasen vorhandenen 
Wärme wird vielmehr für die Dampferzeugung im Kessel ver- 
braucht, und wenn die Feuergase in den Ueberhitzer eintreten, 
sind sie bereits soweit abgekühlt, dass eine die Haltbarkeit des 
Ueberhitzers gefährdende Erwärmung desselben ausgeschlossen ist. 

Die eigenartige Konstruktion der Ueberhitzerbüchse und 
des Ueberhitzers bietet zusammen mit der vorerwähnten Lage 
des letzteren gegenüber den bisher bekannten Ueberhitzer- 
anordnungen den wesentlichen Vorteil, dass zur Regulierung der 
Dampfüberhitzung keinerlei Klappen für den Ein- und Austritt 
der Feuergase erforderlich sind. Die Bedienung der Feuerung 
ist hierdurch wesentlich vereinfacht, und der Heizer hat nur 
nötig, das Feuer dem Dampfverbrauch der Maschine anzupassen 
und wie bei jedem anderen, nicht mit Ucberhitzer ausgestatteten 
Kessel darauf zu achten, dass das Manometer die vorgeschriebene 
Dampfspannung anzeigt; alle sonstigen Manipulationen, welche 
bei anderen Anlagen vom Heizer ausgeführt werden müssen, um 
die Ueberhitzung zu regulieren, den überhitzten Dampf mit dem 
Kesseldampf zu mischen u. s. w., fallen fort. 

Die Ueberhitzerbüchse ist durch seine Platte geschlossen, 
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-welche nicht verschliessbare, einseitig angebrachte Austritts- 
öffnungen besitzt. Letztere, sowie die vor der Rohrwand befind- 
liche erste Verteilungsspirale des Ueberhitzers bewirken, dass 
die Heizgase gleichmässig durch die ganze Ueberhitzerbüchse 
geführt werden und eine wirkungsvolle Ueberhitzung des die 
Heizschlange durchströmenden Dampfes erzielt wird. 

Um beim Anheizen die Feuergase schneller abzuführen, ist 
eine der Oeffnungen in der Verschlussplatte des Ueberhitzers 
bedeutend vergrössert und mit einer verstellbaren Klappe ver- 
sehen. Diese Oeffnung bleibt während des Anheizens offen, 
wird aber beim Betriebe in der Regel geschlossen. Bei den 
bisher ausgeführten Lokomobilen findet eine Ueberhitzung des 
Dampfes bis auf 350° C. statt, während die abgehenden Heiz- 
` gase eine Temperatur zeigen, die wenig höher ist, als diejenige 
des Kesseldampfes. 

Die Einlegung des Ueberhitzers in den Kessel selbst bietet 
noch den erheblichen Vorteil, dass die heissen Gase, da, wo sie 
den Ueberhitzer treffen, gegen Wärmeverluste geschützt sind, 
weil das Rauchrohr vom Kesselwasser umgeben ist. 

Die Reinigung der Siederöhren des Kessels, der Ueberhitzer- 
büchse und der Ueberhitzerschlange von Flugasche und Russ 
geschieht mittels einer der Firma gesetzlich geschützten Aus- 
blasevorrichtung. Dieselbe besteht aus. zwei drehbaren, mit 
kleinen Oeffnungen versehenen Knierohren. Die beiden ' senk- 
rechten Schenkel dieser Rohre sind zwischen dem Ueberhitzer 
und der Rohrwand derartig drehbar, dass von der einen Seite 
der Schenkel horizontale Dampfstrahlen durch sämtliche Siede- 
röhren geführt werden, während von der anderen Seite ebenfalls 
horizontale Dampfstrahlen die Heizschlange bestreichen. Durch 
die Ausblaselöcher der wagerechten Schenkel werden senkrechte 
Dampfstrahlen durch die Heizschlange geleitet. Diese vorzüglich 
wirkende Ausblasevorrichtung kann vor, während und nach dem 
Betriebe benutzt werden, sobald Dampfdruck im Kessel vor- 
handen ist. Die Bedienung erfolgt mittels Aufsteckschlüssel 
durch zwei kleine, mit Deckeln verschlossene Oeffnungen in der 
Rauchkammerthür. Die Ausblasevorrichtung ist leicht, sicher 
.und reinlich zu handhaben. Bei ihrer Anwendung fliegt der 
leichte Russ zum Schornstein heraus, die schwere Flugasche bleibt 
innerhalb der Rauchkammer an der Rauchkammerthür liegen und 
kann während einer Arbeitspause leicht entfernt werden. Das 


Ausblasen hat in der Regel nur alle zwei Tage einmal zu erfolgen, 


bei aschenreicher oder stark russender Kohle täglich. 

‘Der Ueberhitzer besitzt ein Sicherheitsventil, ein Thermo- 
meter und einen Ablasshahn. 

Zum Schutz gegen äussere Abkühlung ist der ganze Kessel 
nebst dem Ueberhitzer mit einer Isoltermasse bekleidet, welche von 
einem abnehmbaren, dichtschliessenden Blechmantel umgeben ist. 


2. Dampfmaschine. 


Die aus dichtem Qualitätsguss hergestellten Dampfeylinder 
sind im Dom des Kessels gelagert aad stehen mittels zweier 
schmiedeeiserner Rohrleitungen, welche durch den Dampfraum 
des Kessels geführt sind, mit dem Ueberhitzer in Verbindung. 
Durch die eine Rohrleitung gelangt der Dampf aus dem Dampf- 
dom auf dem kürzesten Wege und ohne Abkühlungsverluste 
nach dem Ueberhitzer. Nachdem er hier den Ueberhitzungs- 
prozess durchgemacht hat, wird der Dampf durch das zweite 
Rohr in den Dampfcylinder zurückgeleitet. Der Domcylinder, 
“welcher auf den Kessel genietet ist, ist ebenso wie der Kessel 
. durch einen Mantel aus Isoliermatgriat und Blech gegen Wärme- 
verluste geschützt. 

‚Der Dampf wird in beiden Cylindern mittels Kolbenschieber 
gesteuert. Die Schieberstangen sind beiderseits in langen 
Büchsen geführt, wodurch jeder irgendwie erheblichen Abnutzung 
der aus Gusseisen angefertigten, sehr leicht gehaltenen, mittels 
federnder Ringe gedichteten Kolbenschieber vorgebeugt wird. 

.Ein in dem Schwungrade angebrachter Achsenregulator be- 
einflusst den Schieber des Hochdruckceylinders und stellt die 
Cylinderfüllung . der jeweiligen Kraftentnahme entsprechend 
selbstthätig ein. 

Die mit Ringschmierung versehenen Kurbelwellenlager sind 
auf einem einzigen starken, sockelartigen Lagerbock angeordnet, 
welcher mit dem Kessel vernietet ist. Die Lagerschalen für die 
Kurbelzapfen sind mit Kompositionsmetall ausgegossen und mit 
zuverlässig wirkenden Zentrifugalschmiervorrichtungen versehen, 
welche während des Ganges der Maschine bedient werden können. 
Die Pleuelstangen besitzen sehr breite Rotgusslagerschalen. 

Die Dampfkolben sind aus Stahlguss solide konstruiert, 
dabei ist aber zugleich auf Erzielung eines möglichst geringen 
Gewichts und eines geringen spezifischen Auflagedrucks Rück- 
sicht genommen. 

Alle Teile der Maschine sind äusserst kräftig gehalten und 
aus den besten, zweckentsprechendsten Materialien hergestellt. 
Die Kurbelwelle, die Pleuel- und Schieberstangen, Zapfen u. s. w. 
bestehen aus geschmiedetem Stahl. 

Die Cylinder sind mit Schmierpressen, die Lager und Füh- 
rungen aller beweglichen Teile der Maschine mit zweckmässigen 
Schmiervorrichtungen ausgestattet. 


Die schweren Schwungräder sind zum Riemenbetrieb ein- 
gerichtet. 

Der von Prof. L. Lewicki in Dresden an einer Heisdampf: 
Compoundlokomobile mit Kondensation Nr. 8012 am 26. April 
1901 vorgenommene Versuch hatte die folgenden Ergebnisse. 


Abmessungen des Kessels, des Ueberhitzers und der Maschine. 


Wasserberührte Heizfläche des Kessels . 31,0 qm 
Feuerberührte Heizfläieche des Ueber- 

hitzers 5... 200 a 
Rostfläche . . 0,85, 
Bohrung des Hochdruckeylinders (warın 

gemessen) . . +. 240,1 mm 
Bohrung des Niederdruckeylinders (warm 

gemessen) . SE . 450,8 , 
Gemeinschaftlicher Hub . 480,0 „ 


Die Lokomobile soll bei 12 kg Ueberdruckspannung im 
Kessel und bei 170 Umdrehungen in der Minute 100 effektive 
Pferdestärken leisten. — Heizwert der Kohle 7910 Kalorien. 


Versuchsdauer: 7 Stunden 4'/s Minuten. 


Temperaturen. 
Temperatur des Kesselhauses 17—20° C. 
a a Kühlwasers . . . .. IP, 
A „ Speisewassers . . . . . 85° „ 
„ Auswurfwassers aus dem 

Kondensator a.g ee iO 
Vakuum im Kondensator (Mittel) . . . 89°% 
Temperatur des gesättigten Kessel- 

dampfes . 190,57° , 
Temperatur des überhitzten Dampfes 

(Mittel) 329,6° 
Temperatur der Fuchagase 215° 
Ueberhitzung AE 139,03° 
Zugstärke in mm Wasserräule: 

im Schornstein . . . . . . . . 12,5 mm 

unter dem Rost . . . . .....10 „ 

im Flammenraum . s aoa a SO Se 

Bremsung. 

Belastungsgewichte an der Bremse auf 

der Kurbelwelle . n . . 206,85 kg 
Bremshebelarm an der Bremse auf der 

Kurbelwelle . . . . 1041 m 
Umdrehungszabl in der Minute . . 170,9 
Belastungsgewichte an der Bremse des 

Vorgeleges. . 160,9 kg 
Bremshebelarm an der Bremse des Vor- 

geleges . . 1,003 m 
Umdrehungszahl an der Bremse des Vor- 

eleges ee 244,0 
Effektive Bremsleistung an der Kurbel- 

welle. . . 51,37 PS 
Effektive Bremsleistung an der Vor- 

gelegewelle ; ; 94,96 , 
Gesamte effektive Bremsleistung R 108, 547 „ 


. Die Bremsleistung der Lokomobile ist daher um 8,547 effek- 
tive Pferdestärken grösser als jene, für die sie ausgegeben wird. 


Indizierung. 


Die indizierte Leistung (Mittelwert aus 116 Indikatordia- 
grammen) beträgt: 
für den Hochdruckceylinder . 


70,012 PS 
a >» Niederdruckcylinder . 48,468 , 
die indizierte Gesamtleistung ist . 118,47 , 


Brennmaterialverbrauch und Verdampfung. 


Verbrannt im ganzen 474,9 kg 
pro Stunde . . . 67123 „ 
Auf 1 qm Rostfläche wurde stündlich l 
verbrannt . . 78,94 , 
Auf 1 qm Kesselheizfläche wurde stünd- 
lich verbrannt . 2,165 „ 
Schlacke und Asche zusammen 7% jo oder 35,1 


Effektive Leistung der Lokomobile. 


Da stündlich 67,123 kg Kohle verbraucht und dabei 108,547 
effektive Pferdestärken einschliesslich des Arbeitsverbrauches für 
das Vorgelege, der mit 4° der auf der Vorgelegebremse ge- 
messenen Leistung in Rechnung gestellt ist, als Gesamtleistun 
der Maschine gefunden wurde, so beträgt der Koblenvorbrauch 


67,123 
für 1 effekt. Pferdestärke und Stunde 108547 = 0,618 kg. 
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Verdampfung. 

Der Speisewasserverbrauch betrug in 
7 Stunden 4'/2 Minuten nach genauer 
Wägun . . 2. 2 2 200. . 4065,2 kg 
Der stündliche Speisewasserverbrauch 


WAL, Gew ce e ee u ag 574,58 , 
Auf 1 qm Heizfläche des Kessels ent- 

fallen . . . 2.2. ; 18,585 , 
1 kg Kohle verdampfte. 8,560 „ 


Der Wirkungsgrad des Kessels mit dem Ueberhitzer beträgt 
75,380. 
Die Wärmetransmission auf 1 qm Kessel- 
heizfläche berechnet sich zu 
1 qm Ueberhitzerheizfläche hat aufgenom- 
men stündlich eine Wärmemenge von 


So ED er an e eo DAS a 
Der Dampfverbrauch für 1 indizierte Pferdestärke beträgt 


11662,0 Kal. 


In Wärmeeinheiten ausgedrückt und nach Abzug der Speise- 
wasserwärme musste der Kessel aus der Brennstoffwärme für 
jede effektive Stundenpferdestärke entnehmen: eine Wärmemenge 
von (730,93 — 35) 5,293 oder von 3687,0 Kal. 


Da eine Stundenpferdestärke eine Arbeitswärmemenge von 
636,8 Kal. erfordert, wenn eine vollkommene Verwandlung von 
Wärme in Arbeit möglich wäre, so stellt sich der effektive kalo- 
rische Wirkungsgrad auf 0,173 oder 17,3°)o. 


Auf 1 indizierte Stundenpferdestärke bezogen, wird der 
kalorische Wirkungs- oder Ausnutzungsgrad: 
0,189 oder 18,9°o. 


Die indizierte Gesamtleistung bei 170,0 Umdrehungen in 
der Minute beträgt 118,47 PS. 


Die Bremsleistung einschliesslich 4°/o für den Widerstand 
des Vorgeleges beträgt 108,547 PS, daher war der Wirkungs- 
grad der Dampfmaschine = 0,916 oder 91,6°/o. 


Verbrauch an Cylinderöl stündlich 115 g hochsiedendes Oel 


stündlich a — 4,85 kg. zur Schmierung der Cylinder. 
’ 
Der Dampfverbrauch für 1 effektive Stundenpferdestärke In nachstehender Tabelle sind die Versuchsergebnisse 
beträgt 574,58 _ k 998 kg bei verschiedenen Füllungen im Hochdruckeylinder zusammen- 
108,547 j j gestellt. 
Füllungen in Umdrehungen in || Bremsgewichte Mittlere indizierte Indizierte Leistungen EFN 
0, des Hubes der Minute À s Vakuum Drücke auf 1gen in N; f a OOS _ 
Versuchs- ||_ 4 P; P3 ee ORA te E gE ~ 
nummer | Vor Vor- densator || | hu - a -TE: 
7 Il Kurbel- | -tana || Kurbel- | -olara in o : ri r Be ZU- CER-ES 
H.-D. N.-D, welle gi lere- welle g L P H.-D. | N.-D. H.-D. N.-D. sammen CEZ 
welle welle | => 
io P ra o | We = — e a 1 ne | msspucngei Bu | | m me BEE RE 17 ZT 
À A - iA ~ ~ = | f é n © " - € u | » Je» | w pe 
1 | 10 45 171,5 245,7 139,40 93,20 |l 90 3,046 0,517 || 49,356 | 30,005 79,36 || 68.083 !| 85,7 
| $ 
9 20 45 || 171,5 245,7 184,40 | 138,20 | 90 3,192 0,719 || 64,684 | 41,722 | 106,41 | 95,375 || 89,6 
3 | 27 45 170,9 244,0 || 206,85 | 160,90 89 | 4,336 | 0,838 || 70,012 | 48,468 | 118,47 || 108,547 || 91,6 
| j EEE, ORE 2 PA ER ee FF | 
4 | 40 45 || 170,0 | 240,0 || 251,90 | 205,70 | 89 | 5,010 | 1,067 || 80,469 | 61,373 | 141,84 || 133,906 || 94,4 
5 45 45 || 168,0 237,0 || 296,90 | 228,20 | 88 | 5,507 1,276 || 87,411 | 72,531 | 159,94 || 151,242 || 94,6 
6 58 45 || 165,0 233,0 | 364,40 | 250,70 | 88 5,857 1,564 | 91,306 | 87,315 | 178,62 || 172,423 || 96,5 
Il | ; | 


Bei Bestimmung der effektiven Leistung ist dem Brems- 
ergebnis an der Vorgelegebremse ein Betrag von 4°/o desselben 
für den Widerstand des Vorgeleges zugesetzt worden. 

Die indiz. PS sind hier mit den mittleren Drücken von beiden 
Seiten der Kolben und den mittleren Kolbenflächen gerechnet. 


Nach Angabe der Firma ist die auffallende grosse Diffe- 
renz im mechanischen Wirkungsgrad für 10 bezw. 58° Fül- 
lung zurückzuführen insbesondere auf die Wirkungsweise des 
zur Anwendung gelangten einfachen Kolbenschiebers, der durch 
einen Achsenregulator bethätigt wird. 


Kleinere Mitteilungen. 


Lichtpausapparat Simplex. 


Nachdem die Lichtpauspapiere auf der Höhe des Mög- 
lichen angelangt sind, dürfte dies bei den Lichtpausapparaten 
noch nicht der Fall sein. Dieselben sind schwerfällig im Ge- 
wicht, in der Handhabung und im Aeusseren, und derart dem 
Verdorbenwerden ausgesetzt, dass dieselben nach einiger Zeit 
nur noch mangelhaft arbeiten. 

Die Firma Albert Martz in Stuttgart stellt nun einen Licht- 
pausapparat (D. R. G. M. Nr. 147838) her, der um mehr als !/s 
leichter wie die seitherigen Apparate, einfach 
zu handhaben und tadellos ın Verwendung 
ist, sowohl was die Solidität, als auch was 
seine Leistungsfähigkeit anbelangt. 

Wie Fig. 1 und 2 zeigen, besteht der Ap- 
parat aus einem polierten Hartholzrahmen 
mit Druckfedern aus Hartholz (Traversen), hell 
lackiertem Schlussdeckel und weissem Filz. 

Das Arrangement der Druckbretter und 
des Filzes ist genau wie bei den bisherigen, 
nur dass bei den Simplex-Apparuten die 
Druckbretter nicht aus ganzen Brettern, son- 
dern aus einzelnen durch Drähte lose verbun- 
denen Brettchen bestehen, ferner dass die Druck- 
federn (Traversen) nicht wie seither Eisen- 
federn haben, sondern —förmig sind, und unter die entspre- 
chenden Druckfederhalter geschoben (siehe Fig. 2), selbst die 
Federn bilden, welche unverwüstlich und dadurch ausser- 
ordentlich leistungsfähig sind, dass dieselben bei der Arbeit 
unwillkürlich einmal auf dieser, das andere Mal auf der an- 
deren Seite benutzt werden, was sie von selbst spannkrüftig 
erhält. Ausserdem wird kein Krystullglas verwendet, sondern 


Fig. 1. 


4 mm starkes Doppelglas, wodurch der Apparat leichter, hand- 
licher und billiger wird. . 

Durch das geschilderte Arrangement der Schlussbretter und 
der federnden Traversen ist ein Zerbrechen der Glasscheiben 
ausgeschlossen, da die lose zusammen- 
hängenden Teile der Druckbretter sich ge- 
nau der Oberfläche des Glases anschmiegen, 
ferner einen sehr weichen Unterlagfilz haben 
und die Traversen jedem Apparat genau 
angepasst sind, so dass auch die Pausen 
im Falle von Unebenheiten des Glases eng 
an dasselbe angedrückt werden. Der der- 
art beschaffene Lichtpausapparat lässt sich 
bequem bis zu einer Grösse von 110,76 
transportieren und leicht handhaben, da 
die Traversen mit einem einzigen Druck 
unter die Druckfederhalter geklemmt und 
ebenso leicht und rasch beim Oeffnen des 
Apparates wieder herausgezogen werden 
können. Der Apparat ist ın wenigen Augenblicken geöffnet und 
nach Einlegen der Pausen ebenso schnell wieder geschlossen. 

Wie wir erfahren, wird der Apparat in folgenden Grössen 


Fig. 2. 


hergestellt: 3827, 46x38, 55x38, 76-46, 76>< 55, 
96 Xx 66, 110 x 76, 120 Xx 80. 
Bücherschau. 


Die Fortschritte der Physik im Jahre 1898, 54. Jahr- 
gang. Zweite Abteilung: enthaltend Die,Physik des 
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Aethers. Redigiert von Richard Börnstein. Braun- 
schweig 1899. Vieweg und Sohn. 


Seit ihrem ersten Erscheinen im Jahre 1845 erfüllen die 
„Fortschritte der Physik“ vollkommener als irgend ein anderes 
ähnliches Werk ihren Zweck, nämlich eine vollständige, möglichst 
schnell erscheinende Jahresübersicht über das gesamte Gebiet 
der Physik, sachlich geordnet, durch kurze Inhaltsreferate zu 
geben. Sie berichten über alle dem Herausgeber zugesandten 
Bücher, welche mit Physik in Zusammenhang stehen, sowie über 
nahezu 600 physikalische, chemische, mathematische, medizinische 
und technische Zeitschriften des In- und Auslandes, deren sämt- 
liche Artikel entweder kurz referiert oder wenigstens ihrem 
Titel nach genau angegeben sind. Leider war durch die grosse 
Zunahme des zu bewältigenden Stoffes in den letzten Jahren in 
dem Erscheinen der Fortschritte eine nicht unbedeutende Ver- 
zögerung eingetreten, so dass z. B. der Bericht 1889 erst 1895 
erschien. Seit dem letzten Jahre hat aber die Deutsche Physi- 
kalische Gesellschaft die Herausgabe der Fortschritte in ihr Pro- 
gramm aufgenommen, und erfreulicherweise erschienen nun „Die 
Fortschritte der Physik im Jahre 1898“ (Band 54) bereits 1899, 
sowie „Die erste Abteilung der Fortschritte der Physik im Jahre 
1899“ bereits im September vorigen Jahres. 

Die Darstellung gliedert sich in sechs Abschnitte: I. und II. 
enthalten die Physik der Materie (Mechanik, Elastizität und 
Akustik), welche die erste Abteilung bildet; die zweite Abteilung 
ist die Physik des Aethers genannt und umfasst die Abschnitte 
III. Optik, IV. Wärmelehre, V. Lehre der Elektrizität und des 
Magnetismus; die dritte Abteilung ist dem Abschnitt VI. Kosmische 
Physik gewidmet und zerfällt in die Unterkapitel Astrophysik, 
Meteorologie und Geophysik. 

Die zweite Abteilung des 54. Jahrganges gibt die Unter- 
kapitel: Allgemeine Theorie des Lichtes (S. 3 bis 7), Fortpflan- 
zung des Lichtes, Spiegelung und Brechung (S. 7 bis 35), Ob- 
jektive Farben, Spektrum, Absorption (S. 36 bis 63), Photometrie 
(S. 63 bis 77), Phosphorescenz und Fluorescenz (S. 78 bis 84), 
Interferenz, Beugung, Polarisation (S. 85 bis 106), Drehung der 
Polarisationsebene (S 106 bis 128), Krystalloptik, Doppelbrechung 
(S. 129 bis 136), Chemische Wirkung des Lichtes (S. 138 bis 157), 
o ns Optik (S. 162 bis 165), Optische Apparate (S. 166 

is 189). 

Die Wärmelehre erstattet Bericht über die Arbeiten über 
die beiden Hauptsätze der Wärmetheorie und ihre Anwendungen 
auf thermische Prozesse, sowie die Zustandsgleichung auf S. 195 
bis 220, die kinetische Theorie der Materie umfasst S. 220 
bis 235, Technische Anwendungen der mechanischen Wärme- 
theorie (S. 335 bis 237), Ausdehnung und Thermometrie (S. 240 
bis 262), Quellen der Wärme (S. 262 bis 287), Aenderung des 
Aggregatzustandes, d. h. Erstarren und Schmelzen, Verdampfung 
und Kondensation sind in 40 Seiten behandelt; an sie schliesst 
sich Kalorimetrie (S. 328 bis 342) an; den Schluss bildet die 
Verbreitung der Wärme durch Leitung und Strahlung (S. 342 
bis 372). + | 

Den grössten Teil des Buches nimmt, wie zu erwarten, die 
Elektrizitätslehre ein, welche einschliesslich des Magnetismus 
- nicht weniger als 530 Seiten füllt. In der allgemeinen Theorie 
des Magnetismus (S. 373 bis 430) bilden die Untersuchungen 
über die Mazwell’sche Theorie, die Hertz’schen und kürzere elek- 
rische Schwingungen und über Dielektrizitätskonstanten den 
Hauptteil. Die Kapitel Quellen der Elektrizität, Elektrostatik 


und Batterieentladung (S. 434 bis 479) zeigen, welch grosses 


Interesse in neuester Zeit die Entladung von Elektrizität durch 
Gase, sowie die Erregung von Leitfähigkeit in Gasen durch 
ultraviolettes Licht, Röntgen- und Bequerel-Strahlen gewonnen 
hat. Ueber galvanische Ketten ist S. 479 bis 532, über galva- 
nische Mess- und Hilfsinstrumente S. 532 bis 585 referiert, und 
zwar beziehen sich letztere in erster Linie auf technisch wich- 
tige Fragen. Es folgen elektrische Masse und Messungen (S. 585 
' bis 616), Elektrochemie (S. 616 bis 786), Thermoelektrizität und 
Wärmewirkungen des elektrischen Stromes (S. 786 bis 796), elek- 
trisches Leuchten (S. 796 bis 820), Röntgen-Strahlen (S. 820 bis 835). 
Unter Magnetismus (S. 835 bis 881) fallen viele Arbeiten tech- 
nischer Art, sowie die theoretisch sehr wichtigen Untersuchungen 
über den Zeeman-Effekt, d. h. die Erscheinung, dass das Licht, 
welches heissleuchtende Gase oder Dämpfe aussendet, etwas 
seine Beschaffenheit und Farbe ändert, wenn die Dämpfe sich 
in einem starken Magnetfelde befinden. Den Rest bilden Elektro- 
magnetismus, Elektrodynamik und Induktion (S. 881 bis 892), 
sowie Litteraturangaben über Anwendungen der Elektrizität auf 
praktischen Gebieten (S. 893 bis 900). 


Dasselbe. Dritte Abteilung: enthaltend Kosmische Physik. 
Redigiert von Richard Assmann. 
Diese Abteilung berichtet uns die Forschungsergebnisse 
der Astrophysik (S. 1 bis 185), welche in einzelne Kapitel über 
Planeten und Monde, Fixsterne und Nebelflecken, die Sonne 


und Kometen, Meteore und Meteoriten, sowie das Zodiakallicht 
eingereibt sind. Die Meteorologie (S. 185 bis 391) zerfällt in 
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die Abschnitte Klima und organische Welt, Ergebnisse meteo- 
rologischer Beobachtungen in den verschiedenen Weltteilen, 
Luftschiffahrt, Eigenschaften der Atmosphäre, Lufttemperatur, 
Luftdruck, Winde und. Stürme, Wasserdampf, Niederschläge in 
den verschiedenen Teilen der Erde, atmosphärische Elektrizität, 
meteorologische Optik, spezielle Kapitel der Meteorologie, meteo- 
rologische Instrumente und Klimatologie.e Im letzten Ab- 
schnitte, welcher der Geophysik gewidmet ist (S. 392 bis 553), 
sind die allgemeinen ‚mathematischen und physikalischen Ver- 
hältnisse des Erdkörpers, Erdbeben, Erdmagnetismus und Polar- 
lichter, ozeanische Vorgänge, stehende und fliessende Gewässer, 
Eis und Gletscher behandelt. 


Die Fortschritte der Physik im Jahre 1899, 55. Jahr- 
gang. Erste Abteilung: enthaltend Die Physik der 
Materie. Redigiert von Richard Börnstein und Karl 
Scheel. | | 


Die erste Abteilung zerfällt in Kapitel über Lehrbücher, 
Unterricht, Biographie, Geschichtliches, Litteratur (S. 1 bis 33), 
Mass und Messen (S. 23 bis 36), Apparate für Unterricht und 
Laboratorium (S. 36 bis 86), Dichtebestimmungen (S. 86 bis 112). 
In diesem Bande ist auch die physikalische Chemie untergebracht 
worden, welche zufolge ihres raschen Fortschreitens nicht 
weniger als 137 Seiten beansprucht. Es folgen Krystallographie 
(S. 250 bis 338), Mechanik (S. 338 bis 435), Hydromechanik 
und Aeoromechanik (S. 435 bis 472). Der Abschnitt über Ko- 
häsion und Adhäsion ist unterteilt in Elastizität (S. 472 bis 503), 
Kapillarität (S. 504 bis 510), Lösungen (S. 510 bis 626), Diffusion 
(S. 626 bis 643), Absorption und Adsorption (S. 643 bis 657). 
Den Schluss bilden physikalische und physiologische Akustik 
(S. 657 bis 693). 

Die Referate sind präzis und klar gefasst, und nur so ist 
es möglich gewesen, die Fortschritte der Physik auf so verhält- 
nismässig kleinem Raume zu registrieren; jedem Referat ist ein 
vollständiges Citat der Originalarbeit beigefügt, und das Auf- 
finden der Referate selbst ist durch ein gutes Namen- und Sach- 
register sehr leicht möglich. 


Dasselbe. Dritte Abteilung: enthaltend Kosmische Physik. 
Redigiert von Richard Assmann. 


Die Gliederung dieses vollkommensten physikalischen Nach- 
nen unserer Zeit ist bei Besprechung des 54. Jahrganges 
II und III und der ersten Abteilung des 55. Jahrganges ausführlich 
angegeben. In gleicher Vollständigkeit und ähnlichem Umfange 
wie dort ist in der Physik des Aethers alles zusammengestellt, was 
während des Jahres 1899 in in- und ausländischen Zeitschriften 


an Experimenten und Theorien zur Optik, Wärmelehre und in 


Elektrizität und Magnetismus veröffentlicht wurde. Während in 
der Optik den Untersuchungen der Details der einzelnen Spektral- 
linien und den Absorptionsverhältnissen der. verschiedenen Sub- 
stanzen für sehr lang- und sehr kurzwellige Lichtstrahlen in der 
letzten Zeit grosses Interesse gewidmet wurde, ist in der Elek- 
trizität und dem Magnetismus die Konstruktion verschiedener 
Stromunterbrecher (Wehnelt- und Motorunterbrecher), von Ko- 
härern (oder Frittröhren) als Indikatoren elektrischer Wellen und 
das Studium der drahtlosen Telegraphie zu einem Spezialgebiet 
des Experimentes und der Theorie geworden. Das Zeeman’sche 
Phänomen beschäftigt noch immer ebhaft die praktischen und 
theoretischen Physiker, da es die in den letzten Jahren so frucht- 
bar gewordene, anschauliche Theorie der elektrischen Ionen, 
wonach die Elektrizitätserscheinungen als konkret angebbare Be- 
wegungsvorgänge von kleinen geladenen Körperchen vorgestellt 
werden können, stützt und zu prüfen erlaubt. 

Die dritte Abteilung enthält die Referate über die im Jahr 
1899 veröffentlichten Arbeiten aus dem Gebiete der Astrophysik, 
Meteorologie (einschliesslich atmosphärische Elektrizität) und 
Geophysik. 

Da die wissenschaftliche Forschung sich immer mehr er- 
weitert, so müssen die Referate kurz und bündig sein, damit 
alle bei uns und im Ausland erzielten Fortschritte der Physik 
in der angestrebten und vorzüglich erreichten Vollständigkeit 
verzeichnet werden können; trotz ihrer Kürze aber geben dı® 
Referate sehr rasch und klar die nötige Orientierung und tür 
eingehendes Studium den genauen Litteraturnachweis der Or- 
ginalarbeiten. Dass die Fortschritte der Physik nunmehr bereits 
nach dem kurzen Zwischenraum eines Jahres referiert werden, 
verdient höchste Anerkennung und macht das Werk nicht nur 
zu einem wichtigen Nachschlagebuch für spätere Zeiten, sondern 
auch zu einem wichtigen Hilfsmittel für laufende Untersuchungen 
und bedeutet die Befriedigung eines wirklichen Bedürfnisses. 


Dr. K. T. Fischer, München. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst- 
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Kinematische Untersuchung einer zwischen zwei miteinander gelenkartig 
u nn Backen befindlichen dünnen Blattfeder. 


Von Prof. G. Ramisch, Breslau. 


Die beiden Backen A B und AD in der Abbildung 
sollen bei A miteinander drehbar verbunden und in den 
Punkten B bezw. D mit einer dünhen Blattfeder gelenk- 
artig befestigt sein. Die Backe AJ) soll festliegen und 
die Backe A B von einer Kraft P beansprucht werden. 
In A und D werden Auflagerdrücke entstehen. Um sie 
zu bestimmen, ziehe man DB.bis zum Schnittpunkte K 
mit P und dann noch die Gerade KA. Zwischen XD 
und KA ziehe man weiter eine Parallele zu P, so dass 


die Strecke mn darauf gleich P ist. Es sind dann m K 
und Kn der Grösse, Lage und Richtung nach die Auf- 
lagerdrücke in A bezw. D. 
Indem wir die Formänderung der Backen vernach- 
lässigen, welche verglichen mit der der Feder sehr klein 
| ist, stellen wir uns die 
Aufgabe , zunächst den 
Winkel zu ermitteln, um 
welchen sich die Backe 
A B dreht, wenn infolge 
von P die Feder ihre 
Form verändert. 
. Die Feder sei nur 
in C elastisch, so dass 
- die Federteile B C und 
C D als starr aufzufassen 
sind, so haben wir es mit 
einer zwangläufigen vier- 
gliederigen Cylinderkette zu thun, wobei A D das festliegende 
Glied ist, A Bund DC sind die um A bezw. D drehbaren 
Glieder und das vierte Glied ist B C, welches, wenn auch 
nur augenblicklich, um den Schnittpunkt F von AB und 
der Geraden C D drehbar ist. Wir bezeichnen die gleich- 
. zeitig stattfindenden Drehungswinkel um A und D bezw. 
mit dæ und dd und den unendlich kleinen, auch gleichzeitig 
stattfindenden Winkel, um welchen sich B C und C D gegen- 
seitig drehen, mit d y- Bildet man den Schnittpunkt H 
von AC und B D, so findet zwischen d« und dy folgende 


Beziehung statt: 
AH.da=HC.dy .....D 
Ferner sei die für die spätere Untersuchung nötige 


Beziehung zwischen d © und dy hier gleich erwähnt. Šie- 


lautet: 
FD.d”=CF.dy .....2) 

Nennen wir M das Biegungsmoment im Punkte C, so 
kann man es, weil ja die Feder sehr dünn sein soll, gleich 

dy 

EJ. ER setzen. Hierin bedeuten: Æ den Elastizitäts- 
modul der Feder, J das Trägheitsmoment des Querschnitts 
bei C in Bezug auf die Drehachse dieses Querschnitts und 
ds das Bogenelement der Feder. Hierdurch entsteht die 
echuop, l | 


d 
I —=M......9 


Wir nennen p den Abstand des Punktes A von P 
Dinglers.polyt. Journal Bd. 316, Heft 41. 1901. 


und es werden von P und M gleichzeitig die unendlich 
kleinen Arbeiten: Pp.d« und M.dy geleistet. Es muss- 
deswegen sein: | 
Pp.d« = M. dy. 
Mit Rücksicht auf die Gleichung 1 ergibt sich hieraus: 
rp _ M | 
AH HC 
‘Zu dieser Gleichung gelangt man auch, wie. folgt: 
Nennt man «u den Abstand des Punktes A von BD und 
X die Seitenkraft von P, welche in BD wirkt, so ist 
P.p=X.u. 
Heisst v der Abstand. des Be C von BD, 


ist M —=v.X, also entsteht M = 


v CH CH 
= qm so dass == AH 


—.- Pp. Es ist aber 


u 
die obige Gleichung. 
Es möge nun die Federkurve ein Viertelkreis mit A 
als Mittelpunkt vom Radius r sein. | 
Nennen wir p den Winkel CAD, so ist 


AH:.AD=sin(ADH): sin(ADH+ F), 


. Pp ist. Hieraus entsteht- 


d. h. 
A H = . SEES. OERS ONTE 
m sin p ctg (A D H) + cos p’ 
Da ec also tg ADIN=1 i so er- 
hält man: 


8 A a 
Weiter ist 
CH=AC— AH=r — — — 
sing + cosg 
oder auch 
| ama r (sin p + cosp — 1) 
sinp + cose 
Also jist 


Iy — (ing-+ cos (p — 1) 


und | | 
M = Pp (sing + cosp —1). . . . 4 
Aus der Gleichung 3 erhält man jetzt: | 
E.J.dy = Pp(sing + cose — 1) ds. 
Nach der Gleichung 1 ist auch: 


| DOES Ge = singt osp—1, | | 
so dass aus den beiden letzten Gleichungen sich ergibt, 
wenn man noch ds=r.(dg setzt: 
E.J.de=Ppr(sinp+ cosp —1)’.dg. 
"Eine ‘solche Gleichung kann .man’ für alle Punkte 


zwischen B und D bilden, indem man nach und nach nur 


das Federelement in dem betreffenden/Punkte als elastisch 
nimmt. Nehmen wir den Elastizitätsmodul und -das-Träg- 
+ . . - . 82 { x 
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heitsmoment für alle Punkte der Feder als konstant an, so 
kann man sämtliche sich daraus ergebenden d« addieren, 
B 


und setzt man / d@=«, so erhält man: 
€ n 
2 
E. J.u =2Pp.rf/ (1 + singcosp — sing — cosp) d o, 
0 
woraus folgt: 
5) 
Hiermit ist der verlangte Winkel, um welchen sich 
die Backe A B dreht, berechnet. 


Das Maximalmoment Mmar findet an der Stelle statt, 
wo der Winkel p = 45° beträgt. Es ist dafür sing 


und deshalb entsteht aus der Gleichung 4: 


Mmaz = Pr. 2—1). 6) 


Ist z. B. der Federquerschnitt ein Rechteck von der 
Höhe 2%h und ist ferner k die grösste zulässige Bean- 


_ _V2 
= 081-5. 


J 
spruchung, so ist Maar = k 7, zu setzen, so dass 


._ Pr.r > | 
k= 7 AV? — 1) 


entsteht. 

Nunmehr wollen wir noch den Winkel angeben, um 
welchen sich die Feder bei der Formänderung im Punkte D 
gedreht hat; hierbei vernachlässigen wir, wie bei der Be- 
stimmung von «&, die Formänderungsarbeit der Längskraft, 
weil sie von keinem wesentlichen Einflusse ist. 


Neue Nebenvorrichtungen zur 


I. Selbstthätiges Knallsignal von Cousin, Rochatte 
und Soubrier. 


Wie hier schon mehrfach des näheren erläutert worden 
ist (vgl. D. p. J. 1892 287 162; 1894 292 135; 1897 306 
135), sind jene gefährlichen Umstände ziemlich mannigfach, 
welche es mit sich bringen können, dass ein mit sicht- 
baren Eisenbahnsignalen erteiltes Fahrverbot nicht recht- 
zeitig wahrgenommen oder auch missverstanden wird. Ein 
solcher Fall hatte sich beispielsweise in der Nacht vom 
5. August 1899 bei Juvisy auf der Orleansbahn ereignet, 
weil die Laterne eines Mastsignals ungenügend hoch auf- 
gezogen und deshalb von der roten Glasbrille des Signal- 
flügels nicht gehörig bedeckt war. Der Maschinenführer 
eines die Stelle passierenden Zuges überfuhr das Signal in 
der Meinung, dass es die Fahrt erlaube, und veranlasste 
hierdurch einen schweren Zusammenstoss. Infolge dieses 
Unfalles lud der Minister für öffentliche Arbeiten die grossen 
französischen Eisenbahnen mittels Erlasses vom 18. Sep- 
tember 1899 ein, Vorversuche vorzunehmen für die Ein- 
führung selbstthätiger Einrichtungen, welche in irgend 
einer drastischen Weise die auf der Strecke erteilten Halt- 
signale auf den Lokomotiven der fahrenden Züge recht- 
zeitig wahrnehmbar machen, wobei es wünschenswert wäre, 
dass die betreffenden Apparate zugleich anzeigen und fest- 
stellen, ob eine Ueberfahrung des Haltsignals stattgefunden 
habe, wo und mit welcher Fahrgeschwindigkeit. 

Dieser Aufforderung des Ministers entsprechend haben 
seither alle grossen Eisenbahnen Frankreichs in der an- 
geregten Richtung Versuche angestellt, ausgenommen die 
Französische Nordbahn, welche bekanntlich bereits seit 
1872 einschlägige Einrichtungen, nämlich die elektrische 
Lokomotivpfeife von Lartigue und Forrest besitzt, deren 
Aufgabe darin besteht, zu ertönen oder überdem zugleich 
die Zugbremse wirksam zu machen, sobald ein auf „Halt“ 
stehendes Stations- oder Zugdeckungssignal (Blocksignal) 
überfahren wird. Gelegentlich der obgedachten, jüngsten 
praktischen Studien kamen vier neue Vorrichtungen zur 
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Es ist. 
CF:DF=cosg, 


wie man sich leicht ableiten kann. 
Daher erhält man nach Gleichung 2: 


E.J.d®=Pp.(sinpg+cosp—1)r.dp.cosg. 
Diese Gleichung bilden wir für alle Punkte zwischen 
B und D und addieren sämtliche dÝ. Setzen wir nun 
B 
Jà? = %, so erhält man: 
D 


n 


2 
E.J. O =f P .p .r(sinp cosp + cos? p — coso) do, 
ò 


d. h. 
EJ. 9 = Pp.r- A 2. 
Ebensogross ist der Winkel, um welchen sich die 
Feder bei B gegen die Backe AB dreht. 
Aus den Gleichungen 6 und 7 folgt: 


u __n—2 

«a Alm — 3)’ 
d. h. 

„FI = 2015. 


Selbstverständlich gilt diese Gleichung nur dann, wenn 
die Bewegung der Feder sehr klein ist. 

Auf ähnliche Weise lässt sich die Stelle ermitteln, 
wohin der beliebige Punkt C der Feder nach der Form- 
änderung gelangt, also auch die Gestalt angeben, welche 
die Feder nach der Formänderung annimmt. 


Zugsicherung auf Eisenbahnen. 


Erprobung, nämlich Apparate von Cousin, Rochatte und 
Soubrier, dann solche von Marin, von Vilpon .und von 
Neyten und Querpooud, von denen jedoch bislang nur die 
zuerst angeführten im grösseren Massstabe versucht wurden, 
insofern zur Zeit, wie die Rerue industrielle vom 27. Juli 
1901 berichtet, 26 Lokomotiven und eine Reihe von Haupt- 
stationen der Französischen Staatsbahnen damit ausge- 
rüstet sind. 

Die genannte Einrichtung von Cousin, Rochatte und 
Soubrier besteht aus einem Knallsignal, das auf der Loko- 
motive zur Wirksamkeit kommt, sobald diese eine ins 
Geleis gelegte, mit dem Streckensignal verbundene Anlauf- 
schiene überfährt, vorausgesetzt, dass diese knieförmig ge- 
bogene Schiene genügend hoch liegt, um auf einen an der 
Lokomotive angebrachten Drehhebel einwirken zu können. 
Letzteres ist jedoch stets der Fall, sobald das sichtbare 
Signal auf der Strecke „Halt“ zeigt, während die Anlauf- 
schiene im anderen Falle, wenn das Signal die Fahrt er- 
laubt, eine so tiefe Lage einnimmt, dass die Lokomotive 
unbeeinflusst darüber wegfährt und also die Auslösung des 
Knallsignals unterbleibt. Wie man sieht, entspricht diese 
Anordnung, was das Grundsätzliche daran anbelangt, ganz 
denjenigen einer grossen Zahl anderer ähnlicher Warnungs- 
oder Mahnungssignale, doch besitzen die Einzelnheiten 
manches Eigentümliche und mehrfache Vorzüge, wodurch 
sich eben die französische Staatsbahn veranlasst gefunden 
hat, den erweiterten Versuch anzuordnen. 

Der im Fahrgeleise der Bahn anzubringende Teil, näm- 
lich die Anlaufschiene p (Fig. 1), ist auf einem Stahlblech- 
gestell 7? gelagert, welches im Geleise, 200 mm vom linken 
Schienenstrang entfernt, parallel zur Geleiseachse auf zwei 
der gewöhnlichen hölzernen Bahnschwellen m; und m, des 
Oberbaues durch Schraubennägel festgehalten wird. Die um 
a drehbare Anlaufschiene » besteht aus einem 65 mm breiten 
T-Eisen, dessen Steg zunächst der Drehachse a und an 
der Nase n durch beiderseits angenietete Zulageplatten 
verstärkt ist; zur teilweisen ‚Entlastung trägt das eine 
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Ende ein Gegengewicht g, während das vordere, schräg 
abgebogene Ende ¢ in dem Schlitze eines Bügels b Führung 
und Anschlag besitzt. Die aus Gussstahl hergestellte, auf 
der Achse z festgekeilte Daumenscheibe d steht, wenn die 
Anlaufschiene hochgehoben ist, mit ihrem äussersten Rande 
unter der Nase x, wie es Fig. 1 darstellt, während bei der 
tiefsten Stellung die Nase n ganz in der Einkerbung i liegt. 
Auf der Drehachse z sitzen, rechts und links neben der 
Daumenscheibe d, noch zwei kreisrunde Nutscheiben r, 
und r (in der Zeichnung ist nur r, teilweise sichtbar, 
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Fig. 1. 
Selbstthätiges Knallsignal von Cousin, Rochatte und Soubrier; Seitenansicht der Anlaufschiene. 


r} hingegen als weggenommen gedacht) fest, von denen 
die eine durch ein Drahtseil k, mit einem bei q angedeuteten 
Hängegewicht in Verbindung steht, welches sich in einem 
in die Kiesbettung des Fahrgeleises eingebauten Gewichts- 
rohr f auf und nieder bewegen kann. An der zweiten 
Nutscheibe schliesst hingegen das Seil oder die Kette kı 
an, welche im Winkel über die Leitrolle r, laufend mit 
der Stellvorrichtung des zugehörigen Streckensignals (allen- 
falls auch einer Drehbrücke, einer Ueberwegschranke o. dgl.) 
in Verbindung gebracht ist. Dabei entspricht der nach- 
gelassene Drahtzug stets dem Fahrverbote, der angezogene 
hingegen der Signallage für „Freie Fahrt“. Würde also 
beispielsweise das zur Bedienung der geschilderten Anlauf- 
schiene bestimmte Stück der Drabtzugvorrichtung reissen, 
so würde die Anlaufschiene durch die Wirkung des im 
Rohre f niedergehenden Gewichtes für alle Fälle in die 
Gefahrlage gehoben werden. 

Der in einem gusseisernen Kästchen B (Fig. 2) mit 
Hilfe einer Hängeplatte W W am Lokomotivgestelle an- 
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Fig. 2. 
Vorderansicht des Knallsignalapparates. 


gebrachte Knallsignalapparat befindet sich stets an der 
Führerseite der Maschinen. Auf der anderen Seite ist 
gegenüber W W lediglich ein starkes Wangenblech an das 
Lokomotivgestelle genietet, welches das zweite Lager für 
die Welle w (Fig. 2 bis 4) trägt. Diese letztere bildet 
nämlich mit ihren Armen f und mit dem aussen an der 
Hängeplatte W W (Fig. 2 und 3) angebrachten Winkel- 
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hebel A, h, das zwischen den Anlaufschienen in der Strecke 
und der Signalvorrichtung der Lokomotiven erforderliche 
Vermittelungsorgan. Auf der unterhalb des Lokomotiv- 
körpers wagerecht überquer liegenden Welle w sitzen stets 
zwei Arme ? (Fig. 3 und 4), welche von der senkrechten 
Achsenebene der beiden Schienenstränge des Fahrgeleises 
gerechnet je 200 mm weit gegen die Geleisemitte seitlich 
gerückt sind, so dass sowohl beim gewöhnlichen Vorwärts- 
fahren, als bei verkehrter Lokomotive einer der beiden 
Hebearme ?! auf die Anlaufschienen p (Fig. 1) gelangen 
wird. Damit die Vorrichtung 
aber auch ohne weiteres auf 
eingeleisigen Bahnen Verwen- 
dung finden könne, wo die 
Lokomotiven Anlaufschienen 
für die beiden entgegengesetz- 
ten Zugrichtungen passieren 
müssen, aber doch nur bei 
Ueberfahrung der ihrer je- 
weiligen Fahrtrichtung gelten- 
den Haltsignale ansprechen 
dürfen, sind die Hebearme { 
nicht aus einem Stück her- 
gestellt, sondern mit einem 
Anlaufdaumen v (Fig. 4) versehen, der scharnierartig an t 
angelenkt ist. Der Gelenkslappen von v ist exzentrisch 
zur Drehachse o gestaltet, und wenn also die Lokomotive 
in der Richtung des Pfeiles 7 eine Anlaufschiene über- 
fährt, dann wird v beim Anlaufen links ausweichen, wie 
es der Pfeil 2 andeutet, und dabei keinerlei Aenderung in 
der Lage des oberen Armes ? eintreten. Nähert sich hin- 
gegen die Lokomotive der gehobenen Anlaufschiene in der 
dem Pfeil 7 entgegengesetzten Richtung, dann klemmt sich 
das Exzenter des Gelenkslappens gegen f, und v kann nicht 


Fig. 3. 
Fig. 3 Ansicht; Fig. 4 Querschnitt der Auslösewelle mit Hebstift. 


Fig. 4. 


ausweichen, sondern muss nun entlang der Anlaufschiene 
emporlaufen, wodurch die Welle um einen gewissen Winkel 
gedreht wird. Die Lage des Exzenters ist bei den beiden 
Armen ? einer und derselben Lokomotive angemessen der 
Fahrtrichtung verschieden, wodurch eben die Verwend- 
barkeit auf der eingeleisigen Bahn ermöglicht wird; die 
Drehung der Welle w aber ist es, was die Auslösung des 
Knallsignals bewirkt. 

Wie Fig. 2 ersehen lässt, wirkt die Drehung von w 
durch den Hebelarm Ah, im Sinne des Pfeiles 3 auf eine 
Schiebstange s, die vermöge einer nach abwärts drückenden, 
in der Stangenhülse 7' eingeschlossenen Spiralfeder durch 
Vermittelung des Winkelhebels A, /„ die Ruhelage der 
Welle w bestimmt, welche andererseits durch den vor Ay 
stehenden Anschlagstift «a, abgegrenzt wird. Erfolgt also 
durch das Auffahren eines der beiden Daumen v (Fig. 3 
und 4) die oben besprochene Drehung der Welle w, so 
hebt A, (Fig. 2) die Stange s, den Federdruck überwindend, 
nach aufwärts, und bringt auf diese Weise im Kästchen B 
einen Alarmschuss zur Lösung. 

Im ganzen sind im Kästchen B (Fig. 2) sechs Alarm- 
schüsse vorgesehen, für welche die aus Gelbguss her- 
gestellten, nach unten offenen Patronenverschlüsse bezw. 
Läufe y, bis y, aus der Bodenplatte des Kästchens nach 
abwärts ins Freie ragen. Die Anordnung der Verschlüsse yy, 
(Fig. 5), in welchen die kupfernen, mit 8 g feinkörnigem 
Schiesspulver geladenen, mit Zentralzändung versehenen 
Patronen u, eingesetzt sind, erhellt des näheren aus dem 
Querschnitte des Knallsignalkastens Fig. 5. Oberhalb jeder 
Patrone befindet sich im Kastenboden eine kleine Bohrung jy, 
durch welche der an einem messingenen Fallklötzchen mh 
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angebrachte Zündstift s, soweit nach abwärts eindringen 
kann, als es notwendig ist, um an den Knallquecksilber- 
satz der Patrone zu stossen und dièse zur Explosion zu 
bringen. Für die sechs Schüsse sind ebenso viele Fall- 
klötzchen m vorhanden, welche alle nebeneinander in einer 
Reihe, jedes einzelne genau senkrecht über seinem Patronen- 
verschluss y, ihren Platz haben. Jedes Klötzchen hängt 
zwischen zwei senkrechten, glatt polierten Führungsstangen n, 
welche es mit halbrunden Einkerbungen umfassen. Ober- 
halb jedes Fallklötzchens befindet sich eine an der Kasten- 
decke befestigte Spiralfeder v,, welche 
bei der in Fig. 5 dargestellten Ruhe- 
lage das Bestreben hat, das Fallklötz- 
chen n, nach abwärts zu schnellen, was 
jedoch durch einen von der Feder Va 
beeinflussten, sich gegen m, stemmen- 
den Sperrkegel da verhindert wird. 
Würde jedoch die wagerechte Welle x 
` im Sinne der Gangrichtung eines Uhren- 
zeigers gedreht, so brächte der auf x 
sitzende Daumen i; eine Ausrückung 
des Sperrkegels d, hervor, so dass das 
Fallklötzchen seinen Halt verliert und 
zufolge seines Eigengewichtes, sowie 
getrieben von der Spiralfeder v zwischen 
seinen zwei Führungsstangen n mit 
grosser Geschwindigkeit nach abwärts 
gleitet, wobei der Stift s, plötzlich 
durch j} dringend auf die Patrone stosst 
und den Schuss löst. Genau dieselbe, 
oben geschilderte, in Fig. 5 gekenn- 
zeichnete Anordnung besitzen alle sechs 
 Schussvorrichtungen, die der Breite des 
Apparatkastens nach in einer Reihe dicht 
nebeneinander angebracht sind. Vor 
jedem der rot und weiss bemalten Fallklötzchen m befindet 
sich in der aufklappbaren, aus Blech hergestellten Vorder- 
wand des Kastens 3 (Fig. 2 und 5) ein verglastes Fenster- 
chen fı bis fg, wodurch es möglich ist, gleich von 
aussen zu erkennen, ob alle Fallklötzchen auf ihrem Platz 
sind oder ob eines abgefallen ist. 
"Um den Sperrkegel des Fallklötzchens auszulösen, be- 
finden sich auf der Welle x (Fig. 5), welche fast ebenso 
lang als der Apparatkasten B breit ist, immer je zwei 
diametral gegenüberstehende Hebedaumen i, ‚und iz. 
nun niemals bei der Ueberfahrung eines Haltsignals au 
der Strecke mehr als ein Schuss gelöst werden 
soll, so müssen diese Daumenpaare auf x immer 
um ein Sechstel, d.i. um 60° hintereinander 
versetzt sein, wodurch also im ganzen 12 um 
je 30° auseinander stehende Hebedaumen auf 
x vorhanden sind. Eine volle Umdrehung von 
x entspricht demnach zwölf Schüssen. Nach 
dem Vorgesagten ist es ersichtlich, dass zur 
Lösung eines Schusses eben nur notwendig ist, 
die Welle z um "2 ihres Umfanges zu drehen. 
Es geschieht dies durch Vermittelung eines 
zwölfzähnigen, am Ende der Welle x aufge- 
steckten Sperrrades und einer hineinpassenden 
Schiebklaue, die von der Stange s (Fig. 2) bei 
der Bethätigung der Welle w (Fig. 2 bis 4) 
emporgeschoben wird. Die in Rede stehende 
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Fig. 5. 


Querschnitt des Knall- 
signalapparates. 


Schiebklaue ist jedoch, um sie von allfälligen. 71] F % 


Ungleichheiten in der Hubhöhe der Stange s 
unabhängig zu machen, nur mittelbar und nicht 
unmittelbar mit der letzteren verbunden, son- 
dern an einer zweiten, dünneren Stange mit 
Gegenfeder angebracht, die sich lediglich inner- 
halb einer genau ausgemittelten und gleichbleibenden Gang- 
höhe bewegen kann. 

Hinsichtlich der angestrebten Ueberwachung kommt 
noch zu bemerken, dass die Beschickung des Knallsignal- 
apparates mit Patronen und das Aufrichten abgefallener 
Fallklötzchen nur nach Aufklappen der Vorderwand des 
Kästchens erfolgen kann, weshalb letztere nur von den 
befugten Aufsichtsbeamten geöffnet werden darf und unter 
Bleisiegelverschluss steht. Durch die sechs Fensterchen 
lässt sich schon von aussen feststellen, ob und wie oft mit 


Da 


der Lokomotive seit der letzten Nachschau Haltsignale 
überfahren worden sind. Endlich erhält auch noch jeder 
einzelne Schuss eine besondere Nummernbezeichnung, in- 
dem beim Laden der Patrone auf den Pulversatz ein kräf- 
tiger Filzstöpsel festgetrieben wird, in welchen drei dünne, 
mit einer eingedruckten Ziffer versehene Weissblech- 
scheibchen zwischengelegt sind. Aus der Entfernung 
zwischen der Fundstelle eines während der Fahrt gelösten 
Schusses und der Anlaufschiene im Geleise soll sich ein 
gewisser Anhalt über die Fahrgeschwindigkeit gewinnen 
lassen, mit welcher der Zug die Stelle passiert hat. Ob 
auf diesem Wege sich wirklich etwas halbwegs Sicheres 
erzielen lässt, erscheint uns allerdings fragwürdig. 

Laut der weiter oben bereits angeführten Quelle hat 
sich der geschilderte Apparat bei allen Erprobungen, die 
bis zu Fahrgeschwindigkeiten von 85 Std./km ausgedehnt 

worden sind, stets als vollständig verlässlich bewährt. Seit 
Februar 1901 haben die Konstrukteure es übrigens ver- 
sucht, das Knallsignal noch durch ein auf der Lokomotive 
angebrachtes, mit einer roten Abfallscheibe versehenes 
Läutewerk zu verschärfen. Ausserdem ist eine vervoll- 
ständigende Anordnung getroffen und mit Erfolg versucht 

worden, durch welche die Knallsignaleinrichtung auch mit 
den Vorsignalen derart verbunden werden kann, dass die 
Auslösung eines Schusses erfolgt, sobald der Führer an 
einer solchen Stelle vergessen würde, das vorgeschriebene 
Dampfpfeifensignal zu geben, den Regulatorhebel der Loko- 
motive zu schliessen und den Steuerungsapparat auf die 
Mitte einzustellen. 


II. Selbstthätige Signal- oder Bremsenauslösung von 
Dr. Steiner, C. Boltshausen und Graber (Zürich). 


Aehnlich wie die früher besprochene Vorrichtung stellt 
sich auch die hier zu schildernde die Aufgabe, ein auf der 
Bahnstrecke erteiltes Haltsignal durch ein besonderes 
Warnungssignal am Zuge zu verschärfen oder dem Zuge 
beim Ueberfahren bestimmter gefährlicher Bahnstellen oder 
bei Nichtbeachtung von Haltsignalen die Weiterfahrt ein- 
fach durch Thätigmachung der Zugbremse zu verwehren. 
Auch hier zerfällt die Gesamtanordnung wieder in zwei 
räumlich voneinander getrennte Hauptteile, von denen der 
eine sich auf der Strecke befindet, während der: zweite auf 
der Lokomotive oder allenfalls auch auf einem sonstigen 
Fahrzeug der Züge mitgeführt wird. 

Der erstgedachte Teil ist zur Seite des Fahrgeleises, 
knapp neben dem: erlaubten Profil der Fahrzeuge an- 


Fig. 7. 


Fig. 6. 
Fig. 6 Seitenansicht; Fig. 7 Vorderansicht 'der selbstthätigen Signal- oder Bremsen- 
auslösung von Steiner, Boltshausen und Graber. 


gebracht und besteht aus einer Welle w (Fig. 6), auf welcher 
der Winkelhebel 7, h, festsitzt, mit dem der zum zugehörigen 
Streckensignal (oder zur Wegschranke, zur Drehbrücke 
u. s. w.) geführte Drahtzug Æ derart in Verbindung steht, 
dass der längere Arm kı niedergekippt ist, wenn das 
Streckensignal auf „Freie Fahrt“ steht, und umgekehrt die 
in der Zeichnung "dargestellte gehobene Lage einnimmt, 
wenn das Streckensignal „Halt“ zeig. Auf einem am 
Arm h, angebrachten Drehzapfen ist auch noch ein zweiter, 
frei beweglicher Doppelarm 9% vorhanden, der zufolge des 
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Gewichtes g stets die senkrechte Lage behält, und der 
hochgehoben genau in das Profil des am Zuge befindlichen 
zweiten Teiles der Auslösevorrichtung hineinreicht. Hin- 
sichtlich der Gesamtanlage des ersten Teils ist jedoch in 
Fig. 6 noch ein Arm nicht eingezeichnet, der ein schweres 
Gegengewicht trägt und so auf der Welle w festsitzt, dass 
das Emporgehen des Hebels Ag auch in dem Falle sicher 
erfolgt, wenn die Verbindung k reissen würde. 

Der zweite Teil, den Fig. 6 in der Vorderansicht und 
Fig. 7 in der Seitenansicht darstellt, besteht aus einem 
zweilaschigen, an dem Längsträger des Eisenbahnfahrzeuges 
angeschraubten oder angenieteten Blechträger w wz. 
Während die in Fig. 6 weggenommen gedachte Vorder- 
wand W, vorwiegend nur zum Schutze der Vorrichtung 
dient, ist an der rückwärtigen der Drehzapfen o für einen 
s-förmigen Doppelhebel angebracht, welch letzterer zwei 
seitlich vorstehende Rollenstifte r; und r, trägt. Auf der 
Drehachse des s-förmigen Hebels sitzt eine Wurmfeder, 
welche die beiden Arme wie die Zeiger einer Uhr zu 
drehen bestrebt ist. Zwischen die beiden Blechplatten w, 
und w, reicht auch ein am Lagergehäuse der nächsten 
Radachse steif befestigter Arm d aus Flacheisen hinein, 
der einen Drehzapfen ż¿ trägt, auf dem ein nach abwärts 
reichender Stahlarm p sitzt. Auf der Nabe dieses zuletzt 
genannten Armes d reitet ein geschlitztes Stahllineal, 
das oben an den runden Stiel s befestigt ist. Dieses nach 
abwärts verschiebbare Lineal hat einerseits durch die 
Nabe von d, andererseits durch die Bohrung des Längs- 
trägers £ in welcher der Stift s läuft, seine Führung; das- 
selbe hat nicht nur vermöge seines Eigengewichtes, sondern 
auch insbesondere zufolge der Einwirkung einer kräftigen 
Spiralfeder f das Bestreben, sich nach abwärts zu bewegen, 
ist hieran aber durch einen Stift verhindert, der bei a von 
.einer am oberen Arm des vorerwähnten Doppelhebels r; or, 
angebrachten Nase festgehalten wird. Am oberen Ende 
des Stieles s schliesst ein Drahtseil ! an, das über die 
Rolle m und dann weiter zu jener Vorrichtung läuft, welche 
ausgelöst werden soll, sei dies ein Alarmsignal, sei es un- 
mittelbar die Zugbremse selbst. 

Die praktische Anwendung der Einrichtung wickelt 
sich in folgender Weise ab: Fährt ein Zug, von dem 
mindestens ein Fahrzeug mit der Auslösevorrichtung aus- 
gerüstet ist, an einem hochgehobenen Winkel Ah, why vor- 
. über, so stösst der Arm p mit seinem unteren, schneiden- 
förmig gestalteten Ende an -die Zunge h. Infolge dieses 
Stosses wird der Hebel hg zur Seite geschleudert und sich 
möglicherweise sogar überschlagen, was selbstverständlich 
ganz belanglos ist; es wird aber auch der um i frei bewegliche 
und nur von den beiden Rollenstiften », und r, in der 
senkrechten Ruhelage festgehaltene Arm p einen Stoss be- 
kommen und, falls der Zug beispielsweise aus der Richtung 
von links nach rechts eingetroffen wäre, gegen den Rollen- 
stift r, gepresst werden. Der 8-förmige Hebel r; o r} weicht 
demzufolge im oberen Teile nach links, im unteren Teile 
nach rechts aus, wodurch das Lineal die bisher bei a 
besessene Stütze verliert und nach abwärts schnellt, das 
zum Bremsventil oder zu einem Alarmsignalapparat ge- 
führte Drahtseil Z in der durch den Pfeil angedeuteten 
Richtung mit sich ziehend. Diese Auslösung würde aber 
genan in derselben Weise erfolgen, wenn der Zug sich 
etwa aus entgegengesetzter Richtung dem Hebel- h, w h, 
genähert hätte, lediglich mit dem Unterschiede, dass im 
zweiten Falle der Arm p gegen den Rollenstift r, stösst, 
wodurch der Doppelhebel--+,or, ebenso und in gleicher 
Richtung zum Ausweichen gebracht wird wie vorhin und 
das Lineal seinen Halt bei a verliert. Durch einen kräf- 
tigen Zug an der Drahtseilleine ! oder am Stifte s lässt 
sich die Gabel b sofort nach erfolgtem Anhalten des Zuges 
. seitens der Zugbeamten mit der Hand wieder in die Normal- 

lage zurückstellen. i | 

Eine interessante Eigentümlichkeit der geschilderte 
Anordnung besteht darin, dass die Auslösung beim Ueber- 
fahren eines der Streckenhebel nicht für alle Fälle erfolgt, 
sondern erst dann, wenn der Zug eine gewisse unterste 
Fahrgeschwindigkeit überschreitet, weil bei langsamerer 
Fahrt nur der Arm hg (Fig. 6) ausweicht, die Verrückung 
des Armes p aber durch die Gegenwirkung der früher er- 
wähnten Wurmfeder, welche auf den Doppelhebel r; o r 
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einwirkt, verhindert wird. Durch Abschwächung oder Ver- 
stärkung dieses Federdruckes oder durch Vergrösserung oder 
Verminderung des Gewichtes g lassen sich die äussersten 
Grenzen der Fahrgeschwindigkeit, bei welchen noch die 
Auslösung erfolgen soll, beliebig regulieren. In Anbetracht 
dessen ist es also möglich, die neben den Geleisen anzu- 
bringenden, mit Streckensignalen zu verbindenden Winkel- 
hebel nicht allzuweit vor diesen Signalen anzubringen und 
die Stellvorrichtung der letzteren nicht zu sehr damit zu 
belasten. Einem Zug, der bei Annäherung an das Signal 
das Haltverbot bereits bemerkt und die erforderlichen An- 
stalten zum Stehenbleiben rechtzeitig getroffen hat, wird 
also kein überflüssiges Alarmsignal erhalten bezw. hinsicht- 
lich der Bremsung lediglich dem Ermessen und der Ein- 
sicht des Maschinenführers überantwortet bleiben. Es liegt 
auf der Hand, dass die auf der Strecke anzubringenden 
Winkelhebel auch ohne Verbindung mit den Signalen An- 
wendung findan können und zwar überall, wo es aus was 
immer für Gründen notwendig ist, dass die Züge über- 
haupt langsam fahren oder eine bestimmte Fahrgeschwin- 
digkeit nicht überschreiten. 

Mit der vorstehend in Betracht gezogenen Bremsen- 
auslösung sind verflossenen Jahres auf verschiedenen 
Schweizerbahnen und namentlich auf den Strecken der 
Sihlthalerbahn Versuche mit günstigen Erfolgen vor- 
genommen worden. Daselbst wurden unter Kontrolle eines 
Regierungsingenieurs etwa zehn Probefahrten vorgenommen, 
wobei die betreffenden Züge mit Westinghouse-Bremsen 
ausgerüstet waren. Die Fahrgeschwindigkeiten wechselten 
zwischen 8 und 46 Std./«m; die Entfernung, auf welche die 
‚Züge zum Stehen gebracht wurden, schwankten je nach 
der Fahrgeschwindigkeit, mit welcher die Versuchszüge 
bei den Auslösehebeln eintrafen, zwischen 10 und 67 m. 
Aehnliche befriedigende Ergebnisse wurden auch in Oester- 
reich erzielt, worüber die Oesterreichische Eisenbahnzeitung 
vom 1. April 1901, S. 108, nachstehend berichtet: „Auch 
die am 15. Februar vor einer grösseren Kommission von. 
Fachmännern auf der Probestrecke Langlebarn-Tulln der 
k. k. österreichischen Staatsbahnen durchgeführten Ver- 
suche lieferten ein durchaus günstiges Resultat. Der Sonder- 
zug fuhr mit etwa 78 km Geschwindigkeit und kam nach 
etwa 30 Sekunden automatisch zum Stehen. 


III. Hattemer’s neuer Schienenstromschliesser. 


Obwohl kaum irgend eine Hilfsvorrichtung für Eisen- 
bahnsignalanlagen in grösserer Zahl und in mannigfacheren 
Formen herzustellen versucht worden ist, als diese Art 
Stromschliesser, welche ins Eisenbahngeleise eingelegt und 
von den darüber wegfahrenden Zügen thätig gemacht 
werden sollen, so scheint hierin das bisher Erreichte die 
Praxis noch immer nicht in dem Masse zu befriedigen, als 
es wünschenswert wäre. Es ist das eine Erscheinung, die 
allerdings nicht besonders Wunder nehmen kann, wenn 
man die Gewalten in Betracht zieht, welche auf diese Vor- 
richtungen’ bei den derzeitigen Zuggeschwindigkeiten und 
den jetzigen Radbelastungen, namentlich bei Verwendung 
auf Vollbahnen, einwirken. Nebst der in dieser Beziehung 
zuvörderst gebotenen, angemessenen Widerstandsfähigkeit 
wird von einem Schienenstromschliesser eben auch ge- 
fordert, dass er bei allen regelrechten Bethätigungen durch 
die Züge sicher und gleichmässig anspricht, während ihn 
leichte Fahrzeuge, wie z. B. Draisinen oder Bahnwagen, 
ebensowenig wirksam machen sollen, wie etwa mut- oder 
böswillige oder zufällige Beeinflussungen, sei es unmittel- 
bar durch Personen, sei es gelegentlich der am Geleise 
vorzunehmenden Unterhaltungsarbeiten u. s. w. Ihr rich- 
tiges Arbeiten soll weder durch Witterungseinflüsse noch 
durch Temperaturänderungen gestört werden können, und 
die einzelnen Teile der Vorrichtung müssen kräftig: be- 
messen, nur einer geringen Abnutzung unterworfen, sowie 
leicht zu überwachen pnd mit den geringsten Kosten zu 
unterhalten sein. “i 

Auf Grund dieses Programms hat H. Hattemer, der 
sich seit Jahren eingehend mit dem praktischen Studium 
der Stromschliesser für Voll- und Nebenbahnen besonders . 
beschäftigt (vgl. D. p. J. 1894 294 184), den in Fig. 8 
bis 10 dargestellten Schienenstromschliesser konstruiert, 
welche Vorrichtung sich die letzten Jahre überall, wo sie 
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in Versuch genommen wurde, bezüglich aller: obgedachten 
Anforderungen als durchaus entsprechend erwiesen hat. 
Dieser Stromschliesser zählt zu den sogen. Schienendurch- 
biegekontakten und kann demnach nur bei Eisenbahnober- 
bausystemen mit Querschwellen Verwendung finden; er ist 
ferner bestimmt für alle darüber wegfahrenden Züge oder 
Lokomotiven anzusprechen, gleichgültig, welche Fahrt- 
richtung dieselben besitzen. 

Zur Anbringung des Stromschliessers wählt man stets 
die Geleisstelle zwischen zwei zunächst der Schienenmitte 
unterlegten Querschwellen w, und w, (Fig. 10), auf denen 
das Winkeleisen p (Fig. 8 bis 10), welches genau in seiner 
Mitte den eigentlichen Kon- 
taktapparat trägt, mittels 
besonderer an p durch einen. 
Schraubenbolzen verbun- 
dener Unterlagplatten und 
Schraubennägel unverrück- 
bar festgemacht wird. Das 
gleichfalls mittels zweier 
Schraubenbolzen an p be- 
festigte gusseiserne Gehäuse 
des eigentlichen Kontakt- 
apparates, das vorne durch 
einen staub- und regendicht 
verschraubbaren Deckel d 
(Fig. 9 u. 10) abgeschlossen 
ist, enthält einen Spangen- 


Fig. 8. 


Einen zweiten Hauptteil des Stromschliessers bildet 
ein gusseiserner Bügel aa (Fig. 9), der gegenüber dem 
Gehäusemittel der Kontaktvorrichtung durch einen Klemm- 
backen und eine Klemmschraube £ an dem Fuss der Fahr- 
schiene © befestigt ist und mit dem oben beschriebenen 
ersten Teil der Einrichtung in keinem weiteren Zusammen- 
hang steht, als dass aa mit einem tellerförmigen End- 
stück x unter den Bolzen s greift und hier die ganze von 
dem Kurbelgewicht w ausgeübte, ven den drei bezw. vier 
Hebeln auf die Schraube r und den Bolzen s übertragene 
Belastung, nebst dem Druck der Feder f aufnimmt. Wird 
jedoch die Geleisstelle durch ein Eisenbahnfahrzeug über- 


Fig. 9. 
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umschalter uv (Figur 8) . 
mit der winkelhebelförmi- 
gen Umschalterkurbel m n w 
und eine Anzahl von He- 
beln, welche auf die eben- 
erwähnte Kurbel einwirken. 
Von den letztgemeinten He- 
beln h, ki und Aa hat der 
zuerst angeführte, bei i 
drehbare Hebel A einen 
kurzen Seitenarm, welcher 
die Stellschraube r trägt, 
die sich auf den lose durch das Gehäuse gesteckten 
und unterhalb der Bodenwand ein Stückchen frei vor- 
stehenden, cylindrischen Bolzen s stützt; das obere Ende 
von h, welches durch eine Spiralfeder f dauernd so beein- 
flusst wird, dass die Schraube r stets einen gewissen 
Druck auf s ausübt, wirkt durch einen Mitnehmer auf 
den inc drehbaren Hebel A, ein und erteilt also demselben 
eine bestimmte Lage. Ein dritter Hebel A, sitzt auf der 
nämlichen Drehachse i, auf welcher der Hebel A sitzt, und 
ist mit A, vermittelst einer Gelenkspange ce verbunden. 
Der Hebel A, beeinflusst nun schliesslich die um z dreh- 
bare Umschalterkurbel mn w dadurch, dass sein oberes 
geschlitztes Ende einen Mitnehmerstift umgreift, der aus 
dem kürzeren Arm der Umschalterkurbel bei m seitlich 
vorsteht. Der längere freie Arm der Umschalterkurbel, 
auf dessen Ende das Gegengewicht w sitzt, bildet den 
eigentlichen Kontaktarm und tritt je nach seiner Lage 
bloss mit der Kontaktspange u oder gleichzeitig auch mit 
der Kontaktspange v in leitende Berührung. Von den 
beiden Kontaktspangen ist v durch eine Ader des im 
Klemmkopf k (Fig. 8 und 9) festgelegten Zuführungkabels ł 
mit der zur zugehörigen elektrischen Einrichtung führenden 
Fernleitung und u mit der Erdleitung oder auch mit einer 
zweiten Ader des Anschlusskabels, falls die Anordnung 
eine besondere Rückleitung erforderlich machen würde, 
verbunden. 


I Sp game nn ln nn u aae 


Fig. 10 


Fig. 8 Inneres der Kontaktvorrichtung; Fig. 9 Querschnitt der Kontaktvorrichtung;; Fig. 10 Vollständige 
Seitenansicht von Hattemer’s neuem Schienenstromschliesser. 


fahren und also infolgedessen die Schiene © eingebogen, 
so geht aa nach abwärts, wobei der Bolzen s sofort nach- 
folgt, demgemäss der Umschalterhebel mit dem Gewicht « 
sich ebenfalls nach abwärts neigen kann, soweit dies ein 
eigener Anschlagstift gestattet. Bei dieser zweiten Lage 
des Umschalterhebels berührt derselbe sowohl u als v 
(Fig. 8), und stellt somit den gewünschten Stromweg zwi- 
schen den beiden Leitungsanschlüssen her. Diese Arbeits- 
stellung der Kontaktvorrichtung bleibt so lange ungeändert, 
als überhaupt eine Einbiegung der Schiene stattfindet, ganz 
unabhängig von den Schwankungen in der Lage des Bü- 
gels aa, welche durch die sich fortwährend ändernde 
Stellung der Fahrzeugachse während des Befahrens des 
zwischen den beiden Schwellen liegenden Schienenstückes 
herbeigeführt werden. Erst bis jede Einbiegung der Fahr- 
schiene S aufhört, wird im Umschalter der Arm mit dem 
Gewicht w wieder genügend hochgehoben, um die Unter- 
brechungslage zu bewirken. Bei der vorliegenden An- 
ordnung kommt also ersichtlichermassen dadurch, dass das 
Trägerstück p p (Fig. 10) nicht, wie es sonst bei ähnlichen 
Anordnungen der Fall zu sein pflegt, an der Fahrschiene $ 
selbst angeklemmt, sondern auf die beiden Schwellen ge- 
legt ist, die ganze Durchbiegungsstrecke der Schiene zur 
Ausnutzung und demgemäss erfolgt denn auch die jedes- 
malige Stromschliessung um so sicherer, während sie zu- 
gleich auch um so länger andauert. 


Die Quecksilberdampflampe von M. Cooper Hewitt. 


Das amerikanische Institut der Elektroingenieure hält | 


alljährlich eine Versammlung ab, welche mit einer Aus- 
stellung verbunden ist, in welcher wichtige Neuerungen 
zur Vorführung gelangen. Bei der letzten dieser Zu- 


sammenkünfte, welche am 12. April in der Columbia-Uni- 
versität stattfand, erregten die leuchtenden Röhren von 
M. C. Hewitt die allgemeine Aufmerksamkeit. 

Dieselben bestehen, wie aus-den Fig. 1 bis 3 zu er- 
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sehen, aus einfachen oben erweiterten Glasröhren, in deren 
oberes und unteres Ende je eine Eisenelektrode einge- 
schmolzen ist, die die Drahtzuführung von aussen ver- 
mittelt. Am Boden der Röhre befindet sich eine geringe 
Quantität Quecksilber. Die Röhren werden, bevor sie zu- 
geschmolzen werden, evacuiert und zwar so weit, bis der 
innere Druck ungefähr 1 mm Quecksilber entspricht. Die 
Röhren haben eine Länge von 70 bis 140 cm und einen 
inneren Durchmesser von 2 bis 4 cm, wobei die Länge 
und der Durchmesser derselben den Zwecken entsprechend 
nach Belieben abgeändert werden können. 

Sobald die beiden Elektroden einer solchen Röhre mit 
einer Gleichstromquelle von bestimmter Spannung in Ver- 
bindung gebracht werden, beginnen dieselben ein helles 
Licht auszustrahlen, welches, dem Spektrum der Queck- 
silberdämpfe entsprechend, eine unangenehme bläulichgrüne 
Farbe hat, wodurch sich dasselbe für die praktische Ver- 
wendung nicht eignen würde, wenn es nicht gelungen 
wäre, dem Lichte durch Anwendung von dunkelroten Re- 
flektorschirmen eine durchaus normale Färbung zu geben. 

Hewitt hat nun bei seinen Versuchen konstatiert, dass 
die Spannung, welche erforderlich ist, um eine gerade cy- 
lindrische Röhre zum Erglühen zu bringen, der Länge der 
Röhre direkt, dem Querschnitte derselben hingegen um- 
gekehrt proportional ist. 
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Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 5. Fig. 6. 


Die Differenz, welche sich aus den den Figuren bei- 
gesetzten Daten demgegenüber ergibt, erklärt Hewitt durch 
die Verschiedenheit der Quecksilberdämpfe, welche sich 
nicht als vollkommen rein erwiesen, sowie aus Ungleich- 
'förmigkeiten in dem Durchmesser der Röhren, die sich 
nicht beseitigen liessen. 

Um die Beziehungen zwischen dem Ohm’schen Wider- 
stande der Röhren und der Intensität des dieselben durch- 
laufenden Stromes festzustellen, wurden, wie dies aus 
Fig. 4 ersichtlich, zwei Röhren zusammen verbunden und 
denselben der Strom über zwei Widerstände getrennt zu- 
geführt und von denselben gemeinsam abgeleitet. Aus 
den beigegebenen Zahlen zeigt sich, dass das Potential 
nahezu konstant bleibt, der Widerstand aber im umge- 
kehrten Verhältnisse zur Stromstärke steht. 

Aus Fig. 5, nach welcher an die positive Leitung eine 
Zusatzelektrode in der Mitte der Röhre eingeschaltet wurde, 
lässt sich der Einfluss der grösseren Dichtigkeit der Queck- 
silberdämpfe in der Nähe der negativen Elektrode erkennen, 
indem nach den beigegebenen Zahlen die Hauptmenge des 


eingeführten elektrischen Stromes, die untere der positiven . 


Elektroden die Röhre durchfliesst, während der obere Teil 
einen der Länge des Röhrenstückes nicht proportionalen 
Spannungsverbrauch aufweist, was eben nur dem grösseren 
Widerstande der Quecksilberdämpfe in den oberen Partien 
der Röhre zugeschrieben werden kann. 


Eine ähnliche Anordnung zeigt Fig. 6, nur ist in 
diesem Falle die Zusatzelektrode mit der negativen Elek- 
trode durch einen Draht von vernachlässigbarem Wider- 
stande verbunden. Nach den Messungen geht durch diesen 
Draht nur ein Strom von 0,02 Ampere hindurch, wiewohl 
die Spannungsdifferenz zwischen diesen beiden Punkten 
44 Volt beträgt, und die Gesamtmenge des die Rohre 
durchfliessenden Stromes annähernd mit 3 Ampere be- 
stimmt wurde. 

Für die praktische Verwertbarkeit dieses von Hewitt 
eingehend studierten Phänomens ist nun erstens der 


Energiebedarf für die Nor- 
malkerze, ferner die Dauer- 
wo ille 
BEER F 


haftigkeit der Leuchtkörper 
selbst und drittens deren 
Anpassungsfähigkeit an die 
gegebenen Verhältnisse 
massgebend. Was nun den 
Wattverbrauch betrifft, so 
geben die graphischen Dar- 
stellungen in den Fig. 7 „, 
bis 9, welche sich auf Röh- 
ren von 140 cm Länge und 
2,5 cm Durchmesser, von „2120 
90 cm Länge und 1,5 cm 8 
Durchmesser bezw. von © po 
145 cm Länge und 2 cm 
Durchmesser beziehen, aus- 
reichenden Aufschluss. Nach 1% 
denselben schwankt der 
Wattverbrauch für die Nor- o 
malkerze, je nach der auf- 
gewendeten Spannung und 
Stromstärke, zwischen 0,82 
bis 0,65 Watt, was prak- 
tisch als ein sehr günstiges 70 
Ergebnis angesehen werden 3 + 36 4 
kann, nachdem der Minimal- 
verbrauch einer Glühlampe 
2 Watt pro Kerze beträgt, 
wobei derlei niederwattige Lampen eine sehr kurze Lebens- 
dauer aufweisen und nur dort verwendet werden, wo die 
Stromkosten sehr hohe sind, während man es unter nor- 
malen Verhältnissen vorzieht, 3 bis 3'j;wattige Glühlampen 
zu verwenden. 

Es würde dies, wenn die Lampen in Bezug auf die 
Dauerhaftigkeit und Gleichmässigkeit der Lichtemission 
een entsprechen, worüber bislang noch keine Er- 
ahrungen vorliegen, einen 
vollständigen Umschwung F È 


SI iner 


des Beleuchtungswesens be- 

deuten, indem die Licht- 

einheit bei normalen Strom- 1 
preisen so billig zu stehen 

kommen würde, dass keine 3% 
der bisherigen Beleuchtungs- 
arten, mit Ausnahme des 
elektrischen Bogenlichtes, 
mit derselben zu konkur- 
rieren vermöchte. 80 

Ueber die Dauerhaftig- 
keit der Lampe selbst fehlen 
selbstredend alle Anhalts- Z 3 3 5 6 
punkte. Die vorhergehen- 
den Versuche und Studien 
über das in Rede stehende 
Phänomen, welche zur Konstruktion der Arons’schen Queck- 
silberlampe führten, lassen hier Zweifel auftauchen, indem 
die von Arons verwendeten Röhren nur eine sehr kurze 
Lebensdauer von höchstens 2 Stunden zeigten. Es lässt 
sich dies auch leicht erklären, indem die Röhren auf eine 
sehr hohe Temperatur gebracht werden müssen, ehe der 
Quecksilberdampf zu leuchten beginnt. 

Das Spektrum des leuchtenden Quecksilberdampfes 
besteht aus einer Anzahl von Linien in den gelben, grünen 
und blauen Partien des Spektrums, doch enthält es keine 
roten Linien, wodurch sich auch die blaugrüne Farbe des 
Lichtes erklärt. Da nun eine künstliche Färbung dieses 
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Lichtes gelungen sein soll, so dürfte diser Umstand 
wohl kein Hindernis für die Verwertung dieses Lichtes 
bilden. 

Was nun die Anpassungsfähigkeit an die gegebenen 
Verhältnisse betrifft, so unterliegt es nach den vorher- 
gehenden Erläuterungen, wonach die erforderliche Span- 
nung durch die Länge und den Durchmesser der das 
Quecksilber enthaltenden Röhre gegeben ist, keinem Zweifel, 
dass es gelingen muss, nicht nur die Röhren einer ge- 
gebenen Spannung genau anzupassen, sondern auch die 
Lichtemission innerhalb gewisser Grenzen dem Bedarfe 
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entsprechend zu bestimmen. Wie nun die Darstellungen 
in Fig. 7 bis 9 zeigen, ist die Lichtmenge, welche eine 
solche Röhre ausstrahlt, eine sehr bedeutende, und bleibt 
es daher fraglich, ob eine Lichtverteilung in dem Sinne, 
wie solche den grossen Vorzug der Glühlampen bildet, 


praktisch zu ermöglichen ist, da mit der Verkürzung der - 


Röhren und Verengerung - des Querschnittes derselben, 
kaum so weit gegangen werden kann, um Hampen von 
nur 50 Kerzen zu erhalten. 

Es wird sonach diese Lampe, sofern, fand dies muss 
immer wieder von neuem betont werden , dieselbe sich 
überhaupt als praktisch erweist, jenes Mittelglied zwischen 
Bogen- und Glühlampe bilden, wie solches für gewisse 
an der Beleuchtung schon lange vergeblich gesueht 
. wir 

Eine Betrachtung der Lichtkurven sowie der bei- 
gegebenen Zahlen zeigt sofort, dass die Lichtmenge, welche 
von einer Lampe ausgestrahlt wird, sich durch Vergrösse- 
rung der aufgewendeten Energie, gleichfalls aber nicht 
im proportionalen Verhältnisse vergrössert und dass von 
einem gewissen kritischen Punkte, bei welchem die grösste 


Lichtmenge pro aufgewendete Energieeinheit erzielt wird, 


durch Steigerung der Spannung der Wattverbrauch für 
die erzielte Kerze immer grösser wird. 

Dieser kritische Punkt liegt für die Röhre, deren 
Lichtkurve in Fig. 7 dargestellt. wird, bei einer Spannung 
von etwas über 70 Volt und werden hierbei für die Normal- 
kerze 0,38 Watt verbraucht. Steigert man die Spannung 
bis auf 135 Volt, so zeigt sich ein mehr als doppelt so 
grosser Wattverbrauch, d. i. 0,65 Watt pro Normalkerze, 
während die Lichtmenge sich um etwa 50° erhöht. 

Diese Thatsache lässt sich wohl nur dadurch 
erklären, dass der Widerstand der Quecksilber- 
dämpfe, ähnlich so wie jener der festen Metalle, 
bei steigender Temperatur zunimmt und sohin 
der gesteigerte Energieaufwand zum grösseren 
Teile zur Ueberwindung dieses erhöhten Wider- 
standes erforderlich wird. 

Da nun diese Wechsel der Lichtstärken 
schon bei ganz geringen Spannungsschwankungen 
auftreten, dürfte sich auch hierin eine Schwierig- 
keit für die praktische Anwendung ergeben, in- 
dem die Aufrechterhaltung einer konstanten Span- 
nung in einem wechselnd belasteten Leitungs- 
netze, trotz aller Reguliervorrichtungen, nahezu 
unmöglich ist und kleine Spannungsschwankungen 
niemals zu vermeiden sind. 

Hewitt, welcher sich mit der Untersuchung . 
der physikalischen Eigenschaften dieser Lampe auf das 
eingehendste befasst hat, spricht sich selbst über. die 
praktische Bedeutung dieser Neuerung 


Fig. 10. 


‘ sehr zurückhaltend aus, wiewohl er deren 


Verwertung gleichfalls in Aussicht ge- 
nommen zu haben scheint, indem er zwei 
Formen von Lampen zur Ausstellung 
brachte, welche dazu bestimmt sind, in 
Stromkreisen von 110 Volt eingeschaltet 
zu werden. Diese Lampen, deren Energie- 
verbrauch mit 0,5 Watt für die Normal- 
kerze angegeben wird, sind in den Fig. 10 
und 11 dargestellt. 

Lassen sich nun aus diesen Unter- 
suchungen vorläufig weittragende prak- 
tische Erfolge nicht voraussehen, so sind 
hierdurch jedoch, und darin liegt die 
Bedeutung der Neuerung, neue Wege, 
geöffnet, längs welcher sich die Forschungen zu bewegen 
haben, und ist nicht daran zu zweifeln, dass die Ergeb- 
nisse derselben sowohl für die Theorie als auch die Praxis 
grossen Nutzen bringen werden. 


Fig. 11. 


4 


Die magnetischen Eigenschaften von Flusseisenblechen. 


Wie allgemein bekannt, werden die Anker und Feld- 


magnetbleche der Gleichstrom- und Wechselstrommaschinen, 
sowie die Kerne der Wechselstromtransformatoren aus 
weichem Flusseisen hergestellt. Auf S. 513 d. Bd. wurden 
die magnetischen Eigenschaften verschiedener Stahlsorten 
unter Berücksichtigung der Stahlbleche für genannte Zwecke 
besprochen. Wir kommen nun dazu, den Einfluss des Aus- 
glühens auf die magnetischen Eigenschaften derselben etwas 
ausführlicher zu behandeln. Die Energiebeträge, welche 
in der Ummagnetisierungsarbeit nutzlos in Wärme um- 
gesetzt werden, sind in den Ankern, Feldmagneten und 
Transformatorenkernen ziemlich gross. Man ist deshalb 
schon aus diesem Grunde gezwungen, eine genaue Be- 
rechnung der Verluste anzustellen. Auf die magnetische 
Güte der Bleche übt ausser der chemischen Zusammen- 
setzung auch die mechanische und thermische Bearbeitung 
: derselben einen grossen Einfluss aus. 
heute unmöglich ist, zwei gleichen Blechsorten die gleiche 
Genauigkeit in der Bearbeitung zu geben, Bo sind wir 
schon gezwungen, Mittelwerte für die verschiedenen Be- 
rechnungen der Verluste durch Hysteresis, Wirbelströme 
u. 8. w. einzuführen. Um diese Werte so viel wie mög- 


Da es uns nun bis | 


lich der wahren Grösse der verschiedenen Verluste anzu- 
nähern, ist uns die Kenntnis des Einflusses des Ausglühens 
der Bleche von hervorragender Bedeutung. Eine richtig 
verlaufene Ausglühung hebt die Wirkung jeder voran- 
gegangenen Bearbeitung auf, und ist somit das Ausglühen 
der Bleche wohl der wichtigste Prozess in der rationellen 
Fabrikation derselben. 

Es ist allgemein bekannt, dass eine Glühung je nach 
ihrem Verlauf die magnetische Güte des Bleches beeinflusst, 
und zwar kann dieselbe eine Verbesserung oder Verschlech- 
terung der magnetischen Eigenschaften des Bleches herbei- 


- führen. Eine eingehende Untersuchung über die Höhe der 


erreichten Temperatur, die Dauer der Glühung und auf die 
Geschwindigkeit des Anwärmens, sowie auf etwaige Ab- 
weichungen vom regelmässigen Gange der Temperatur- 
veränderungen wird somit notwendig. | 

Die maximal erreichten Temperaturen können nicht 
wesentlich voneinander verschieden sein. Dagegen kann 
die Verschiedenheit in der Dauer der Glühungen sehr gross 
sein. Diese Differenz kann unter Umständen auch klein 
werden, jedoch beträgt dieselbe in den meisten Fällen etwa 
13 Stunden und mehr. _ Zur  Mössung, der Be 
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Eigenschaften verwendet man sehr zweckmässig einen 
Koepsel’schen Apparat und thut man gut, bevor man zur 
Aufnahme einer Hysteresisschleife schreitet, eine mehr- 
malige Ummagnetisierung der Probe vorzunehmen, da das 
noch unmagnetisierte Eisen bekanntlich ein ganz besonderes 
Verhalten bei der Messung zeigt. 

Ausserdem sollen beide Hälften einer Hysteresisschleife 
gemessen werden, da sonst keine Eliminierung des Ein- 
flusses des Erdmagnetismus und der in der Nähe befind- 
lichen Eisenmassen stattfinden würde. Die Mittelwerte der 
gefundenen Zahlen bieten dann eine Unterlage zur gra- 
phischen Darstellung einer Hälfte der Hysteresisschleife. 
Die Scherungslinien können dann mit Hilfe eines geaichten 
Probestabes ermittelt werden. Diese Linien weisen am 
oberen und unteren Ende eigenartige Krümmungen auf. 
Diese werden bekanntlich durch unvermeidliche Versuchs- 
fehler des dort stark vergrösserten Einflusses verursacht. Man 
kann demnach diese Krümmungen vernachlässigen und die 
Scherungslinien in ihrem ganzen Verlaufe als gerade Linien 
bezeichnen, da den Messungen nur eine relative Bedeutung 
zukommt und andererseits die Angaben eines Korpsel- 
schen Apparates oberhalb einer Induktion von 12000 Kraft- 
linien pro Quadratcentimeter keine Ansprüche mehr auf 
absolute Genauigkeit haben. Durch Planimetrierung des 
Flächeninhaltes der halben Hysteresisschleife kann man die 
gesamte Arbeit des Ummagmetisierens bestimmen, indem 
man den Ordinaten- und Abscissenmassstab berücksichtigt. 
Diese Arbeit ergibt sich dann in Ergänzung für den Cyklus 
und den Kubikcentimeter und wird die so erhaltene Zahl 
in Watt pro Kilogramm umgerechnet. 

Die maximale Induktion entnimmt man am besten der 
Zeichnung für eine bestimmte Feldstärke und benutzt dann 
den Wert der Induktion zur Bestimmung des Steinmetz- 
schen Koeffizienten 7. Die Koereitivkraft ist dann das 
Mittel aus dem positiven und negativen Abscissenabschnitte. 
Die Remanenz kann man als positiven Ordinatenabschnitt 
annehmen, wobei Ungenauigkeiten nicht vermieden werden 
können wegen des sehr spitzen Winkels, unter welchem 
die Magnetisierungskurve und die ÖOrdinatenachse sich 
schneiden. Die Grösse dieser Ungenauigkeit jedoch hat 
für weiches Flusseisen nur eine sehr geringe Bedeutung. 
Sind von einem Bleche mehrere Proben zur Untersuchung 
gelangt, so stimmen die charakteristischen Eigenschaften 
derselben meistens überein. Auch die maximale Differenz 
in :dien Hysteresisverlusten in Prozenten vom höchsten 
Wert ist durchschnittlich so gross, dass sie wohl in einer 
und derselben ausgeglühten Blechtafel vorkommen kann. 
Durch eine Glühung werden allgemein die Proben magne- 
tisch besser, obwohl der Unterschied in der Verbesserung 
manchmal sehr gross sein kann. Es kann sogar vorkommen, 
dass die grösste Inhomogenität zwischen den Proben nach 
der Glühung einen 3,bmal so grossen Prozentsatz des 
höchsten Hysteresisverlustes als vor der Glühung erreicht. 
Es folgt hieraus, dass nicht jede Glühung etwaige magne- 
tische Ungleichheiten des Materials beseitigen kann. 

Die maximale Induktion wird dagegen durch die 
Glühung nur wenig verändert. 

Die Remanenz dagegen zeigt gegen die ursprünglichen 
Werte grössere Unterschiede, die teilweise aus der ge- 
nannten Ungenauigkeit bei der Bestimmung hervorgehen, 
‚teilweise aber auch eine Formänderung der Permeabilitäts- 
kurve verursachen. 

Es ist zu beachten, dass etwaige Messungen am besten 
während der Nachtstunden stattfinden, da sie sonst, und 
zwar speziell die Messung der magnetischen Induktion 
durch Erdströme, mit Fehlern behaftet werden. Diese An- 
merkung ist speziell für Laboratorien gültig, welche in der 
Nähe von Strassenbahnen, Zentralen u. s. w. liegen. Die 
entstandenen Fehler können sogar 10° der Feldstärke be- 
tragen, so dass unter allen Umständen jedem störenden 
Einfluss vorzubeugen ist. Verhältnismässig grösser sind 


die Fehler, welche durch den Einfluss des Magnetisierungs- 


faktors erreicht werden. Bei niedrigen Feldstärken sind 

die Fehler natürlich prozentisch grösser und fallen im Ge- 

wicht bei der Bestimmung der Maximalpermeabilität. Nach 

dem ersten Ausglühen steigt die Maximalpermeabilität, 

während nach mehrfachem Ausglühen die Koercitivkraft 

und Energievergeudung etwas zu-, die Maximalpermeabilität 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 41. 1901. 
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dagegen abnimmt. Die erste Ausglühung findet meistens 
bereits sofort, nachdem das Blech fertiggewalzt ist, statt. 
Eine zweite Ausglühung jedoch zeigt eine beträchtliche 
Verbesserung und zwar besteht diese in der Zunahme der 
Permeabilität, Abnahme der Koercitivkraft und der Energie- 
vergeudung. Nach mehrfachem Ausglühen liegt das An- 
steigen des Hysteresisverlustes zwischen den Grenzen 2° 
im Minimum und 45°. im Maximum. Es ergibt sich 
hieraus, dass einer Eisenprobe durch Ausglühen nur ein 
ganz bestimmter, für die Probe charakteristischer Grad 
magnetischer Güte gegeben werden kann, jede weitere 
Glühung aber die Ummagnetisierungsarbeit steigert oder 
bestenfalls unverändert lässt. Wie bereits bemerkt, bleibt 
die Maximalinduktion durch alle Glühungen hindurch 
fast vollkommen unverändert und übersteigen die kleinen 
Schwankungen in den Beträgen + 100 Kraftlinien pro 
Quadratcentimeter nur selten. Man kann demnach diese 
geringen Unterschiede schon mehr den Versuchsfehlern zu- 
schreiben und somit annehmen, dass die wahre Grösse der 
Maximalinduktion sich überhaupt nicht ändert. Hieraus 
folgt, dass die geringen Verschiedenheiten in der Maximal- 
induktion einen guten parallelen Gang zwischen dem Hyste- 
resisverlust und dem für die Maximalinduktion bestimmten 
Steinmetz’schen Koeffizienten 7; anstreben. Auch zwischen 
Hysteresisverlust und Koercitivkraft zeigt sich eine an- 
genäherte Proportionalität. 

Es fragt sich nun, wodurch kann die Glühung den 
magnetischen Charakter einer Eisenprobe verändern, und - 
warum besteht diese Veränderung einmal in einer Ver- 
besserung, ein anderes Mal in einer Verschlechterung des 
Ausserdem, warum wirkt eine und dieselbe 
Glühung auf die Bleche so verschieden. Versuchen wir 
hierfür eine Erklärung zu finden und sie hiermit zu be- 
festigen. Es ist sicher, dass die magnetischen Verände- 
rungen, welche das Blech durch Glühung erleidet, innere 
Veränderungen physikalischer oder chemischer Natur sind. 
Von solchen Veränderungen können aber nur diejenigen 
eine Bedeutung haben, welche durch die Aenderung des 
mikroskopischen Gefüges eine Veränderung der Kohlen- 
stoffform und Eisenform, sowie Korngrösse hervorrufen. 
Es ist demnach sehr zu vermuten, dass letztgenannte drei 
Veränderungen oder eine Kombination derselben auch die 
Ursachen der magnetischen Veränderungen sind. Diese 
Vermutung stützt sich auf die Thatsache, dass magnetische 
Güte und mechanische Weichheit stets derartig im Zu- 
sammenhange stehen, dass jede Steigerung der Härte und 
Festigkeit des Materials stets auch eine Vergrösserung des 
Hysteresisverlustes im Gefolge hat. 

Es ist nun aber sicher, dass die Ursache der Härte- 
steigerung des Eisens beim Ablöschen in einer Aenderung 
der Form des Koblenstoffs und sehr wahrscheinlich auch der 
Form des Eisens besteht. Es darf deshalb angenommen 
werden, dass die Uebertragung dieser Erfahrung auf die 
magnetischen Differenzen wohl gestattet sein darf. Wie 
allgemein bekannt, ist gerade das Dynamoblech eine der 
kohlenstoffärmsten Eisensorten, die fabriziert werden. Ein 
solches zu Kirschrotglut erhitztes weiches Flusseisen enthält 
allen Kohlenstoff in einer Form, die man als Härtungskohle 
bezeichnet, alles Eisen als Harteisen. Die Härtungskohle ist 
im Harteisen vollkommen gelöst und bezeichnet man das 
mikrographische Element, welches diese Lösung enthält, 
als Martensit. ‘Dieses Martensit stellt die krystallinische 
Organisation einer allotropischen Modifikation des Eisens 
unter dem Einfluss der Kohle dar. Kühlt das hocherhitzte 
Eisen ab, so tritt bei etwa 850° ein Punkt ein, bei welchem 
dies Martensit ein sogen. Ferrit abscheidet. Dieses Ferrit 
ist ein kohlenstofffreies Harteisen, welches jedoch wahr- 
scheinlich noch andere Elemente, wie Silicium, Phosphor 
u. s. w., gelöst enthält. Physikalisch ist dieser kritische 
Punkt durch eine plötzliche Veränderung im Gange des 
Temperaturkoeffizienten für den elektrischen Widerstand 
oberhalb 850° gekennzeichnet. Ueber 850° hinaus erhitzt 
erleidet nämlich der elektrische Widerstand des Eisens mit 
steigender oder fallender Temperatur fast gar keine Ver- 
änderung mehr. Kühlt das Eisen ab, so findet man bei 
etwa 750° einen zweiten kritischen Punkt, und zwar nimmt 
bei diesem Hitzegrad die Quantität des Martensits wieder ab, 
und zur selben Zeit geht das Harteisen in Weicheisen über. 
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Das ausgeschiedene kohlenstofffreie Weicheisen oder 
Ferrit ist jedoch wieder wie das bereits genannte allo- 
tropisch. Oberhalb 750° vermag das Eisen einen remanenten 
Magnetismus nicht festzubannen, gleichfalls ist es nicht 
mehr im stande, einen noch indizierten Magnetismus auf- 
zunehmen, so dass man den zweiten kritischen Punkt, 
welcher wie gesagt bei 750° erreicht wird, wohl als die 
obere Grenze der magnetischen Subceptibilität bezeichnen 
muss. Der plötzliche Absturz der Kurve für die Per- 
meabilität der zu prüfenden Eisenprobe ist besonders deut- 


lich gekennzeichnet bei geringen magnetischen Kräften.. 


Ein dritter kritischer Punkt tritt auf bei 675°, und ist 
dieser dem Auge dwrch ein leicht und deutlich erkennbares 
Wiederaufglühen aus dunkler in heller Rotglut sichtbar. 
Man nennt diese Erscheinung allgemein die Rekalescenz 
des Eisens. Bei diesem Wärme- oder Erhitzungsgrad er- 
leidet das Eisen eine molekulare Zustandsänderung, welche 
die Ursache der Wärmeentwickelung bildet, indem die 
Härtungskohle in Karbidkohle verändert wird. Letztere 
verbindet sich chemisch mit dem Eisen und hat man für 
diese Verbindung den Ausdruck Fe. Dieses Karbid 
kommt aber sonst nur als Cementit im Stahl vor, und hat 
sich nach vielfachen Versuchen ergeben, dass dies Karbid 
sich im weichen oder kohlenstoffarmen Eisen mit dem 
Ferrit mischt oder eine gegenseitige Lösung eingeht, der 
der Name Perlit gegeben wird. 

Eine physikalische Kennzeichnung des dritten kritischen 
Punktes erscheint, indem ein Ablöschen eines auf niedriger 
Temperatur erhitzten Stahles eine Härtung hervorzubringen 
nicht mehr im stande ist. 

Die gleichen Vorgänge treten natürlich beim Erhitzen 
des Eisens. ein, allerdings in umgekehrter Weise. Die 
kritischen Punkte liegen dann im allgemeinen bei etwas 
höheren Hitzegraden und kann man die angegebenen Tem- 
- peraturgrössen nur als Mittelwerte für weiches Flusseisen 
betrachten. | | 

Die Geschwindigkeit, mit welcher man die kritischen 


Punkte zu überschreiten bestrebt ist, üben natürlich einen 


ganz wesentlichen Einfluss auf das Quantum des un- 
verändert zurückbleibenden Bestandes an Harteisen und 
Härtungskohle aus. Hierdurch erklärt sich die beim Ab- 
löschen des genügend hoch erhitzten Eisens eintretende 
Wirkung ganz von selbst. Die Härtungskohle lässt sich 
von der Karbidkohle chemisch trennen und unterscheiden, 
da die Karbidkohle nur in heissen Säuren löslich ist, wäh- 
rend die Härtungskohle beim Lösen des Eisens in kalter 
Salzsäure oder Schwefelsäure als stark riechender Kohlen- 
wasserstoff entweicht und sich somit einer kalorimetrischen 
Analyse unterziehen lässt. Die Allotropie des Eisens ist 
. jedoch nur als eine Wahrscheinlichkeit anzunehmen, da 
verschiedene physikalische Gründe diese Annahme 'zu be- 
- festigen suchen. 

Diese Wahrscheinlichkeit und die Erscheinung, dass 
mit steigendem Kohlenstoffgehalt die kritischen Punkte 
immer näher aneinander rücken, sowie bei kohlenstoff- 
reichem Stahl schliesslich in einen einzigen Punkt zu- 
sammenfallen, machen es verständlich, dass zur Erklärung 
der Härtung immer noch mehrere Theorien einander gegen- 
überstehen. 

Einige finden, dass die Ursache der Härtung das zu- 
. rückbleibende: Harteisen ist, und schreiben dem Kohlen- 
'stoffgehalt nur insofern einen Einfluss zu, weil er den 
Uebergang von Hart- in Weicheisen beim Erkalten er- 
schwert. Andere glauben, ohne eine Allotropie des Eisens 


die Ursache der Härtung zu erklären, indem sie glauben, 


dass nur der Gehalt an Härtungskohle allein massgebend 
ist.. Ausser diesen gibt es noch eine Gruppe, welche eine 
karbo-allotropische Theorie annehmen, indem sie eine Ver- 
bindung von Harteisen mit Härtungskohle als die Ursache 
der besonderen Eigenschaften des gehärteten Stahles an- 
sehen. Zur Erklärung der magnetischen Eigenschaften 
nun führt keine der drei Annahmen; wir wollen jedoch 
sämtlichen Theorien ein Beweismaterial für unsere Ver- 
mutung entnehmen. Nimmt man den grösseren oder ge- 
ringeren Gehalt an Harteisen und Härtungskohle für einen 
grösseren oder geringeren Hysteresisverlust als Ursache 
an, so erhebt sich bezüglich der Härtungskohle folgender 
Einwand. 


‚tischen Erscheinungen verantwortlich zu machen. 


Der Kohlenstoffgehalt der Dynamobleche, die ja aus 
sehr weichem Flusseisen hergestellt werden, übersteigt be- 
kanntlich kaum einige Hundertstel und nimmt mit sinken- 
dem Kohlenstoffgehalt bei unter gleichen Umständen er- 
folgter Härtung auch das Verhältnis von Härtungskohle 
zu Karbidkohle ab, indem ein immer geringerer Bruchteil 
des Gesamtkohlenstoffgehaltes unverwandelt zurückbleibt. 
Hieraus folgt, dass Dynamoblech nur geringe Spuren von 
Härtungskohle besitzt, so dass es jedenfalls nicht mehr ge- 
stattet ist, etwaige Quantitätsunterschiede dieser geringen 
Spuren für die relativ grosse Verschiedenheit der Hysteresis- 


'verluste als Erklärung der Erscheinungen heranzuziehen. 


Dagegen genügen jedoch schon ganz geringe Mengen von 
Härtungskohle, um das mechanische Verhalten des Eisens 
zu verändern. 

Die Härtung, welche beim Ablöschen des weichsten 
Flusseisens aus sehr hohen Temperaturen auftritt, wird 
von den Anhängern der Kohlenstoffformentheorie auf Spuren 
von Härtungskobhle zurückgeführt. Die Festigkeit des Eisens 
wächst ferner nur langsam mit zunehmendem Kohlenstoff- 
gehalt, während der Hysteresisverlust schneller ansteigt. 
Hierdurch drängt sich uns der Gedanke auf, ob nicht der 
schon in den mechanischen Eigenschaften des Eisens be- 
merkbare Einfluss ganz geringer Mengen Härtungskohle 
bei dem magnetischen Verhalten des Eisens eine weit 
grössere Einwirkung hervorbringt. Andere Gründe jedoch 
drängen uns dazu, die Allotropie des Eisens für die magne- 
Einer 
der wichtigsten Gründe zur Annahme einer Allotropie ist 
der Umstand, dass die Punkte, bei welchen das hoch 
erhitzte Eisen die Forın des Kohlenstoffs ändert und die 
Permeabilität verliert, nur bei kohlenstoffreichem Stahl in- 
einander fallen, dagegen beim weichen Flusseisen diese Punkte 
noch durch einen ziemlich grossen Temperaturintervall 
getrennt sind. Beim kohlenstoffarmen Flusseisen fällt aber 
der Wechsel in dem magnetischen Verhalten zusammen mit 
dem Uebergang des Weicheisens in Harteisen, so dass man 
schon annehmen muss, dass diese letztere’ Thatsache die 
Ursache der ersteren Erscheinung ist. Die Vergrösserung 
des Hysteresisverlustes durch mechanische Bearbeitung des 
Eisens in der Kälte ist nur durch eine Veränderung der 
Eisenform erklärlich, obwohl wir davon absehen können, 
dass die mechanische Zertrümmerung des Krystallkorns 
die Ummagnetisierungsarbeit ebenso wie die Festigkeit er- 
höht. Eine Umwandlung der Kohlenstoffform durch mecha- 
nische Bearbeitung ist bisher aber noch nicht konstatiert, 
und muss demnach als ausgeschlossen zu betrachten sein. 
Alle diese Erscheinungen drängen uns demnach dazu, die 
Allotropie des Eisens anzuerkennen, obwohl der Eintritt 
der Allotropie bei Bearbeitung des Eisens in der Kälte 
doch nicht als feststehend. und erwiesen zu acceptieren ist, 
da: ausser verschiedenen anderen Gründen besonders der 
Knick in der Festigkeitskurve andeutet, dass an dieser 


Stelle ein Fliessen des Materials, eine Längenvergrösserung 


ohne Zunahme der Belastung infolge innerer molekularer. - 
Veränderungen stattfindet. Zwei Thatsachen ergeben sich 
aus dem Gesagten, und zwar, dass die Vergrösserung des 
Hysteresisverlustes und die Umwandlung der Eisenform 
durch mechanische Bearbeitung .. in der Kälte einander 
gegenüberstehen, und man somit wohl berechtigt sein dürfte, 
für unsere Hypothese beide Erscheinungen als zusammen- 
hängend zu’ acceptieren. > 

Es ist jedoch wahrscheinlich, dass auch die Quantität 
der Härtungskohle eine Rolle spielt, und man diese schon - 
deshalb nicht vernachlässigen darf, weil sie beim Wechseln 
der Magnetisierungsrichtung die Reibungsverhältnisse der 
sich umlagernden Moleküle beeinflusst,. und somit bei der 
Hysteresis mitspricht. 

Ausserdem ist es wahrscheinlich, dass der steigende 
Gehalt an Härtungskohle absolut und relativ an Einfluss 
gegenüber dem Harteisen zunimmt, so dass deren beider 


Verhältnis zu einander schliesslich umkehren kann. Diese 


Weahrscheinlichkeit begründet sich auf die Thatsache, dass 
ein ganz besonders hartes Material, wie es zu permanenten 
Magneten verwendet wird, durch Zusatz von verschiedenen 
Elementen, wie Chrom, Wolfram, Molybdän u. s. w., das 
Sättigungsvermögen des Materials für Härtungskohle er- 
höhen, also die Abscheidung von,Karbidkohlej erschweren. 
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Die magnetischen Eigenschaften von Flusseisenblechen. 
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Es folgt aus den genannten Thatsachen und Wahrschein- 
lichkeiten, dass die Aenderung des magnetischen Verhaltens 
der Bleche nach der Glühung jedenfalls durch die Aende- 
rung des Mengenverhältnisses zwischen Harteisen und 
.. Weicheisen, sowie zwischen Härtungskohle und Karbidkohle 
erfolgt. Es fragt sich nun, warum wirkt die eine Glühung 
günstig, die andere ungünstig auf das gleiche Material ein. 

Die Thatsache, dass die Schnelligkeit, mit welcher die 
Abkühlung an den kritischen Punkten erfolgt, ist mass- 
gebend für die Menge Harteisen und Härtungskohle, welche 


restiert, und gibt uns diese Erscheinung bereits eine Lösung 


der obigen Frage. Es scheint nämlich, dass die Umwand- 
lung von Weicheisen in Harteisen und von Karbidkohle 
in Härtungsköhle momentan erfolgt, und die entgegen- 
gesetzte Umwandlung eine Zeitdauer beausprucht. Hieraus 
folgt, dass nur die Dauer der Abkühlung die magnetischen 
Veränderungen bewirkt, und es demnach gleichgültig ist, 
ob die für das Blech erforderliche Maximaltemperatur schnell 
oder langsam erlangt wird. Eine Blechprobe erweist sich 
magnetisch ungünstig, wenn die Abkühlung an den kritischen 
Punkten . schnell erfolgt und somit eine gewisse Härtung 
eintritt. ‚Diese thermische Behandlung erleidet aber jedes 
Blech beim Walzen, so dass nach dem Erkalten eine 
‚grosse Menge von Harteisen und Härtungskohle vorhanden 
sein muss. Diese Menge wird allerdings im Kistenefen 
reduziert, und zwar. auch dann, wenn die Glühung eine 
weniger. günstige war, denn diese wirkt immerhin besser 
auf das magnetische Verhalten ein, als eine thermische 

Misshandlung. Es folgt hieraus, dass alle Bleche durch 
eine erste Glühung magnetisch verbessert werden, obwohl 
eine Verschlechterung unter ganz ungünstigen Umständen 
nicht ausgeschlossen ist. Man kann damnach behaupten, 
dass die Glühung nur dann eine wirkliche magnetische 
Verbesserung erzeugt, wenn die Abkühlung an den kritischen 
Punkten eine sehr langsame und gleichmässige ist. Eine 
solche Abkühlung nur ist im stande, die magnetische Güte 
des Bleches zu einem Maximum zu bringen, und kann diese 
maximal erreichbare Güte nur von der Struktur und 


chemischen Zusammensetzung des Bleches abhängen. . Dem- 


nach können alle folgenden Glühungen nur eine Verschlech- 
terung der magnetischen Güte zur Folge haben; im gün- 
stigsten Falle eine Unveränderlichkeit des magnetischen 
Zustandes hervorrufen. Die letztere Behauptung ist natür- 
lich nur dann gültig, wenn die maximale Güte bereits er- 
reicht ist. Es sei aber nicht gesagt, dass, wenn diese 
vielleicht noch nicht erreicht ist, eine Verbesserung durch 
eine abermalige Glühung nicht erreicht werden könnte. Es 
‚ stellt sich nun die Frage, . wie eine und dieselbe Glühung 
den Hysteresisverlust des einen Bleches vergrössern und 
des anderen gleichzeitig verschlechtern kann. Diese Frage 
wird dadurch aufgelöst, wenn man bedenkt, dass die Höhe 
der kritischen Punkte für jedes Blech verschieden ist, und 
ausserdem die Abkühlung an dem einen Punkte schnell, 
am anderen langsam erfolgt. 

Hierdurch wird das eine Blech mehr Harteisen und 
Härtungskohle besitzen wie das andere und demnach magne- 
= tisch ungünstiger werden. 

Da nun die aus einer Blechtafel herausgeschnittenen 
Proben ebenfalls diese Veränderungen zeigen, so lässt sich 
zur Beseitigung magnetischer Inhomogenitäten in einer und 
derselben Blechtafel aus Obigem der Schluss ziehen, dass 
die Glühung bis zu einer Maximaltemperatur fortzusetzen 


ist, welche höher liegt als der höchste kritische Punkt und. 


die Abkühlung an allen kritischen Punkten gleich langsam 
und gleichmässig stattfinden soll. Auf die Höhe des 
kritischen Punktes ist die mechanische Bearbeitung, sowie 
. die chemische Zusammensetzung von Einfluss, da, wie be- 
reits erwähnt, die kritischen Punkte bei der Abkühlung 
wesentlich niedriger liegen als bei dem Erhitzen, und ist 
dies nur erklärlich durch den verschiedenen Gehalt an 
Härtungskohle bezw. Harteisen. Auch übt der Gehalt an 
Mangan, Nickel u. s. w. einen Einfluss auf die Lage der 
‚kritischen Punkte aus, und zwar findet man, dass diese 
durch den Zusatz dieser Elemente bedeutend tiefer zu 
liegen kommen. Es gibt eine Stahlsorte mit etwa 12,5 °%o 
Mangan, deren Umwandlungstemperatur von Martensit in 
Perlit sogar unter 0° Kohlenstoff liegt, und ist derselbe fast 
vollkommen unmagnetisirbar; nur bei genügender Abkühlung 


wäre man im stande, denselben zu magnetisieren. Da nun 
der Gehalt an Zusatzelementen, wie Mangan, Molybdän 
u. s. w., nur eine Einwirkung auf die bei der thermischen 
Behandlung produzierte Quantität Harteisen und Härtungs- 
kohle oder das Gefüge der letzteren ausüben, so können 
nur das Eisen selbst und der Kohlenstoff in ihren ver- 
schiedenen Formen direkt auf die magnetischen Eigen- 
schaften einwirken. Die Permeabilität kann durch Silicium 
und Aluminium,. welche einen Gaseinschluss verhindern, 
verbessert werden. Beide Elemente kommen im fertigen 
Metall wegen ihrer rein .chemischen Wirkung nur dann 


. vor, wenn sie im Ueberschuss vorhanden sind. Phosphor, 


Mangan und auch Silicium können die Permeabilität be- 
einflussen, indem sie eine Vergrösserung oder Verkleinerung 
des Krystallkorns herbeiführen und gleichzeitig die Ab- 
scheidung der Karbidkohle befördern, während Chrom, 
Wolfram, Titan, Molybdän u. s. w. diese Abscheidung er- 
schweren. Eigentümlich ist die Erscheinung, dass man 
ein Material durch Zusatz dieser Elemente völlig unmagne- 


‚tisierbar machen kann, aber durch Vermehrung des Zusatz- 


elementes wieder ein völlig magnetisierbares Eisen oder 
Legierung erhält. Es ist wahrscheinlich, dass alle Elemente 
mindestens zwei allotropische Zustände besitzen und diese 
demnach auch die magnetischen Eigenschaften des Materials 


‚verschiedenartig beeinflussen. Ein Maximum des Hysteresis- 
.verlustes musste alsdann eintreten, wenn das ganze Material 


aus Martensit besteht. Dies ist auch wirklich der Fall, 


denn bei steigendem Kohlenstoffgehalt tritt bei etwa 1,1% .- 


ein Maximum der Festigkeit auf, weil dann der ganze Stahl 
aus Martensit besteht und auch der Hysteresisverlust ein 
Maximum erreicht. Einen anderen Einfluss auf die Grösse 
des Hysteresisverlustes oder Energievergeudung wird durch 
die Korngrösse ausgeübt und zwar, weil durch die Ver- 
änderung der Adhäsionsverhältnisse zwischen den einzelnen 
Krystallkörnern auch die molekularen Reibungsverhältnisse 
beim Ummagnetisieren sich ändern. 

Mit wachsender Korngrösse nehmen Adhäsion, Reibung 
und Energievergeudung ab. Es ist somit von Vorteil, eine 
gewisse Korngrösse zu erlangen, und kann dieselbe nur 
durch eine von genügend hoher Temperatur stattfindende 
gleichmässige, völlig ununterbrochene Abkühlung erhalten 
werden, da die Korngrösse nur dann wirklich eine gute 
wird, je höher die Temperatur und je langsamer sich die ` 
Abkühlung vollzieht. Da nun aber die Vergrösserung des 
Kornes den Querschnitt der Metallmasse und gleichzeitig 
die Anzahl der Lufträume zwischen den einzelnen Körnern 
verringert, so ist es sicher, dass diese Veränderungen sich 
in Bezug auf die magnetische Leitfähigkeit entgegenwirken. 
Hieraus ersieht man, dass die Permeabilität durch das 
Ausglühen der Bleche jedenfalls nicht in solchem Mass 
beeinflusst wird, wie der Hysteresisverlust. Es folgt dem- 
nach daraus, dass die maximale Induktion sich fast nicht 
ändert und man diese demnach wohl als konstant be- 
zeichnen kann. Die Permeabilität kann nun wieder ganz 
unabhängig von dem Hysteresisverlust steigen oder sinken. 
Dies hängt hauptsächlich nur von dem Verhältnis der An- 
teile ab, womit die Veränderung der Eisenform und der 
Korngrösse an der Aenderung der Permeabilität beteiligt 
sind. Das Altern des Dynamobleches lässt sich auch am 
besten durch die Allotropie des Eisens erklären. Die Ver- 
schiedenheit der Kohlenstoffformen gibt hierfür keine Er- 
klärıng. Beim Altern des Bleches wächst bekanntlich 
unter dem Einflüss der Wärme der Hysteresisverlust, und 
zwar tritt die Vergrösserung desselben bei etwa 40° C. ein 
und wächst bis zu etwa 180° C. mit der Temperatur. 
Ueber diese Temperatur hinaus erleidet das Material wieder 
eine Verbesserung. Betrachtet man diese Erscheinung 
etwas näher und berücksichtigt die bereits genannten Ver- 
änderungen der magnetischen Eigenschaften des Bleches 
durch Ausglühen, so findet man, dass bei niedriger Tem- 
peratur das Altern nur durch Uebergang des Weicheisens 
ın Harteisen, bei höherer Temperatur durch Zurückverwand- 


lung ‚von Harteisen in Weicheisen wieder eine Verbesse- 


rung stattfinden muss. Hierbei ist noch zu bedenken, dass 
die selbständige Entstehung des Harteisens in niedriger 
Temperatur ein mehreren allotropischen Prozessen eigen- 
tümliches Merkmal ist. Es ist nämlich bei vielen nur nötig, 
dieselben einzuleiten, damit sie sich vom selbst weiter fort- 
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setzen. Auch dieser Vorgang findet bei Dynamoblechen 
statt, da immer noch Spuren von Harteisen nach dem Aus- 

lühen vorhanden sind und diese, wie gesagt, den Prozess 
Forteolzen. Ausserdem wird derselbe noch durch die äussere 


Regelung aussenschlächtiger Radialturbinen mit Sauggefälle. 
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Wärmezufuhr unterstützt. Aus dieser Erklärung des Alterns 
ist es leicht verständlich, dass ein Material, welches viel 
Harteisen enthält, eine Vergrösserung des Hysteresis- 
verlustes nicht erzeugt. | S. H, 


Regelung aussenschlächtiger Radialturbinen mit Sauggefälle. 
Von Wilh. Müller, Cannstatt. 
(Schluss von S. 619 d. Bd.) 


II. Sauggefälle. 


Lassen örtliche Verhältnisse es als zweckmässig er- 
scheinen, das Laufrad in einer gewissen Höhe über dem 
Spiegel des Unterwassers einzubauen, so ist die Anwen- 
dung eines Abfallrohres zu empfehlen, das vor allem die 
Möglichkeit bietet, Sauggefälle in vollkommener Weise aus- 
zunutzen. Diese Anordnung wählt man gegenwärtig sehr 
häufig, um dadurch die Achse der Turbine kürzer und das 
Rad selbst leichter zugänglich zu machen, hauptsächlich 
aber zur Ausführung von Turbinen mit wagerechter Achse, 
sogen. „Spiralturbinen“, zwecks unmittelbarem Antrieb unter 
Wegfall von Spurzapfen, Halslagern, konischen Zahn- 
rädern u. s. w. Die Gefällhöhe von 2,40 m bildet die 
unterste Grenze für die Anwendung von Turbinen mit 
wagerechter Welle. Bei vertikalachsigen Turbinen findet 
man Saugwirkung schon bei Gefällen von etwa 1 m an- 
geordnet. 

Das Turbinenlaufrad befindet sich hier im Inneren eines 
luftdichten Rohres, das an seiner Ausmündung ins Unter- 
wasser eintaucht und in Einzelfällen mit einer Ringschütze 
versehen ist, oder nach Art der Heberausläufe aus einem 
betonierten Saugrohrkrümmer besteht. Das Wasser strömt, 
aus dem Laufrade kommend, durch das Saugrohr oder den 
betonierten Krümmerquerschnitt ab, um durch die Mündung 
im ersteren Falle senkrecht, in letzterem in der Richtung 
des abfliessenden Unterwassers in 
den Ablaufkanal überzutreten. 

Der Druck unter dem Laufrade 
wird dabei etwas kleiner als der 


atmosphärische, und zwar ist die a 
Differenz des inneren bezw. äusse- r 

ren Druckes oder das Saugen um OW / A 
so grösser, je höher das Saug- BE S/W 
gefälle. ; 


Theoretisch kann das Saug- 


Nachsaugen des Wassers durch die Verengung stattfindet, 
die Geschwindigkeit somit an dieser Stelle vergrössert wird. 
Hat nun das Rohr B eine entsprechende Länge, so dass 
das Wasser Zeit findet, den Ueberschuss der entwickelten 
lebendigen Kraft, d. h. den Ueberschuss der in der Ver- 
engung erzeugten Geschwindigkeit im weiteren Rohrgquer- 
schnitt abzugeben, so wird durch die Einschnürung keine 
Verminderung der Austrittsgeschwindigkeit am Ende des 
Rohres B verursacht. 

Aehnlich verhält es sich beim Saugrohrkrümmer (Fig. 27), 
abgesehen von den dabei allerdings vermehrten Neben- 
hindernissen. Das Nachsaugen des Wassers wird wesentlich 
begünstigt, wenn dem Krümmer unterhalb der Verengung, 
also vom Turbinenlaufrad ab, eine konisch erweiterte Form 
gegeben wird und die einzelnen Querschnitte in leicht ge- 
schwungener Kurve ineinander übergeführt sind, um Stoss- 
verluste zu vermeiden. Der Saugrohrkrümmer soll allmählich 
in die Höhe der Abflusssohle übergehen; die Austritts- 
geschwindigkeit muss mindestens der Geschwindigkeit des 
im Untergraben abfliessenden Wassers gleichkommen. Die 
frühere Anordnung, die Turbine nur wenig unter dem 
Oberwasserspiegel einzubauen und mit hohem Saugrohr 
zu versehen, ist bei neueren Anlagen verlassen, da das 
lange Saugrohr äusserst schwierig dicht zu halten ist bezw. 
im ÖOberwasser Trichterbildung entsteht, wodurch die 


rohr so lange funktionieren, als %4 


meterhöhe (10,33 m), nachdem von 
letzterer die Widerstandhöhe hz 
abgezogen ist; praktisch geht man 
bekanntlich nicht über 5 bis 6 m 
hinauf. In allen Fällen aber soll 
das Druckgefälle grösser sein als 
das Sauggefälle. 

Strömt aus dem Reservoir A 
(Fig. 26) das Wasser durch ein 
offenes Rohr B in das Bassin C 
ab, und denkt man sich vorerst 
die Verengung durch die Tur- 
binenräder weg, so fliesst (bei 
Vernachlässigung der Nebenhindernisse) das Wasser am 
Ende des Rohres mit der Geschwindigkeit aus, mit wel- 
cher dasselbe die Turbine verlässt. Die Verengung des 
Rohrquerschnittes infolge der in den Wasserstroın ein- 
geschalteten Turbinenräder ändert diese Verhältnisse in- 
sofern nicht, als das Saugrohr eine Ansatzröhre bildet und 
daher der Durchfluss regelrecht vor sich geht. Nach seinem 
Durchgang durch die Verengung wird das Wasser das 
Bestreben zeigen, mit gleichbleibender Geschwindigkeit im 
Querschnitt des Abfallrohres fortzufliessen, wodurch ein 
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saugende Wassersäule abgerissen wird, was absolut ver- 
mieden werden muss. “ 

Mit dem Austritt ist ein Verlust an lebendiger Kraft 
verbunden, wenn man denselben bei partieller Beauf- 
schlagung ohne weiteres vor sich gehen lässt; das Wasser 
breitet sich nach allen Seiten gleichmässig aus, die vor- 
handene überschüssige Kraft wird über die Ausflussgeschwin- 
digkeit hinaus durch Stosswirkungen aufgezehrt, es muss 
eine Erhebung des Unterwasserspiegels stattfinden, um das 
Wasser nach einer Seite hin entweichen zu lassen. Denkt 
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man sich den Uebergang vom Rad durch das Rohr ins 
N Unterwasser mit Hilfe einer Vorrichtung vermittelt, die 
eine konstante Durchflussgeschwindigkeit sichert, so würde 
ein gewisser Effekt für das Rad dadurch gewonnen, dass 
der Gegendruck des Unterwassers auf die Austrittsöffnung 
verringert wird. _ 

Die Lage der Turbine zum Unterwasserspiegel hängt 
.auch vom Durchmesser des Abflussrohres ab. Bei grossem 
Raddurchmesser ist die Wasserbewegung in ein und dem- 
selben Querschnitte je nach dem Abstand von der Rohr- 
achse sehr verschiedenartig und kann schon durch den in 
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-durch eine Einrichtung zur Abführung derselben am An- 
fang des Saugrohres. Immerhin ist darauf Rücksicht 
zu nehmen, dass der Mantel derart dicht gehalten ist, dass 
die etwa vorhandene Luft, die sich während des Betriebes 
ausscheidet, vom Wasser mitgerissen wird und sich keine 
: grösseren Blasen bilden. 

“ Um einen Anhalt über den grössten Vertikalabstand Amar 


des Laufrades über den Unterwasserspiegel zu erhalten, . 


setzt Prof. Bach ') die empirische Beziehung: 
l 1 
hmaz < 01140,0054 
worin 
d den TDarchue des Abflussrohres in Meter berdinek 
Die Saugwirkung einer Turbine beruht. auf gleichen 
Grundsätzen, wie das Saugen bei einer Pumpe; am- besten 
lässt sich dieser Vergleich dadurch bestätigen, dass im 
Saugrohr eher Unzuträglichkeiten entstehen als im Druckrohr. 
Für die theoretische Gesamtleistung einer Turbine bleibt 
es gleichgültig, welcher Teil des Gefälles drückend und 
welcher saugend wirkt. Die Gefällshöhe kommt auch zuf 
Geltung, wenn die Turbine an der tiefsten Stelle eingebaut 
ist, eine grössere Leistung wird demnach durch das Saug- 
rohr oder den Saugrohrkrümmer nicht erzielt. 


Jedenfalls erscheint das Saugrohr bei solchen Ver- | 
hältnissen am vorteilhaftesten angebracht, wo der Unter- 


wasserspiegel erheblich steigt und in dieser Lage lange 
anhält, so dass die Turbine für längere Zeit unzugäng- 
lich wäre. 

Eine Turbine mit Saugwirkung ist im allgemeinen 
keine so gute Partialturbine, als eine solche mit Druck- 
wirkung allein. Die veränderlichen Wassermengen sind 
aber die am häufigsten vorkommenden und ist es deshalb 
. absolut notwendig, eine regulierbare Reaktionsturbine zu 
haben, die in ihrem Prinzip ganz zum Saugrohr passt und 
in weiten Grenzen ebenso auf Wasserungleichheiten, wie 
auf wechselnden Kraftbedarf eingestellt werden kann. 


Neben günstiger Einwirkung auf den Motor selbst und 


vollständiger Ausnutzung des vorhandenen Gefälles durch 
Anbringung des Saugrohres kommen dem Erbauer manche 
andere Vorteile zu gute, so die bequeme und rasche Auf- 
stellung. Anstatt, wie früher, den Motor in einem dunklen, 
“schwer besteigbaren Schacht unterbringen zu müssen, baut 


man das Rad nunmehr in passender Lage leicht zugäng- 


lich für die Vornahme der Regulierung ein. Neben Ver- 
einfachung des Betriebes, Ersparnis der Uebertragungs- 
organe wird dadurch eine gefällige Gesamtanordnung erzielt. 

Namentlich bei Turbinen mit wagerechter Welle, welche 
zum Betrieb rasch laufender, direkt gekuppelter Maschinen 
Anwendung finden (bei sogen. Spiralturbinen), wird diese 
Anordnung kaum zu umgehen sein. Bei letzteren müssen 
jedoch die Stopfbüchsen stets in guter Ordnung gehalten 
werden, wenn dieselben nicht genügend angezogen, findet 
Luftzutritt in das Saugrohr statt, die Leistung der Turbine 
wird beeinträchtigt; sind die Stopfbüchsen dagegen zu hart 
angezogen, so entsteht unnötige Reibung und der Effekt 
der Turbine wird dadurch herabgedrückt. Bei allen Tur- 
binen mit ganzem Obergefälle verlässt das Wasser den 
Radkörper mit einer immerhin noch grossen Geschwindig- 
keit, die in Wirklichkeit stets grösser und unregelmässiger 
ist, "als sie dem Geschwindigkeitsparalleloegramm gemäss 
sein sollte — was übrigens von den ungleichen Schaufel- 
teilungen, wie sie in der Giesserei eben vorkommen, mit 
herrühren mag. Diese, dem Wasser nicht abgenommene 
Geschwindigkeit ist für die Nutzleistung naturgemäss ver- 
“loren. Versieht man die Turbine jedoch mit Saugrohr, so 
bringt dasselbe diese unvermeidlichen Verluste teilweise 


wieder ein. Anstatt, wie bei der offenen Turbine, frei ab- - 


zufallen, 
wassers im obersten Teile des Saugrohres. 
gang kann aber unmöglich wirkungslos ' bleiben. 


verliert sich die lebendige Arbeit des Abfluss- 
Dieser Vor- 


. Die 


. _ angehängte Wassersäule drückt vielmehr abwärts und ver- 


mehrt deren nachsaugende Wirkung, was der Gesamt- 
leistung wieder zu gute kommt. 

Ist das Laufrad über dem Unterwasserspiogel Bingobant; 
so findet infolge der Druckverminderung im Saugrohr die 
bekannte Ausscheidung von Luft aus dem hier abströmenden 


1) C. Bach: Die Wasserräder, Stuttgart 1886. 


: Unterwasserspiegels, 


Wasser statt. :Bei voll beaufschlagter Turbine ist ` die 
Wassergeschwindigkeit gross genug, um die Luftblasen 
mit fort zu reissen, die Luftabscheidung schadet demzufolge 
nicbt. Wird hingegen eine geringere Wassermenge als die 
normale verarbeitet und vermindert sich dadurch die Wasser- 
geschwindigkeit im Rohr in solchem Masse, dass eine An- 
sammlung von Luft stattfindet, das Wasser somit eine zu- 
sammenhängende, stetig fliessende Masse, die alle Räume 
ausfüllt, nicht mehr: bildet, so trennt sich die Wassersäule 


.von der Unterseite des Rades, was ein Abreissen der 


Saugwassersäule zur Folge hat, selbst wenn das ar 


‚unter Wasser ausmündet. 


Es ist somit eine gewisse Abflussgeschwindigkeit im 


' Saugrohr notwendig, die nicht überschritten werden, -noch 


unerreicht bleiben darf. Nimmt man hierfür die erfahrungs- 
gemäss passende Grösse 


— ET Van 


an, welche Grösse etwa zwischen 1 und 3 m gewählt werden 
kann, so ergibt sich der Halbmesser der Saugröhren zu 


aa . 
(Cs N 


“ Zu gross soll cs im Saugrohr nicht werden, um Effekt- 
verluste zu vermeiden, andererseits jedoch auch nicht zu 
klein, um die in vorstehendem bereits erwähnten Störungen 
zu vermeiden. Auf die saugende Wirkung hat der Durch- 
messer des Rohres keinen Einfluss, doch geht man aus 


‘praktischen Rücksichten nicht über 2 5O m l. W. hinaus. 


- Um bei partieller Beaufschlagung das Abführen der 


' Luftblasen zu sichern, wäre es notwendig, das Saugrohr 


der Wasserverminderung entsprechend zu verengen, damit 
die Durchflussgeschwindigkeit hier annähernd so gross 
bleibt, wie bei günstig beaufschlagten Turbinen. Das Rohr 
müsste somit eine Umformung erfahren, damit in der Saug- 
wassersäule eine Strömungsgeschwindigkeit verbleibt, die 
befähigt ist, die frei gewordene Luft mit fort zu führen. 
Je mehr also die Turbine abgeschützt wird, desto mehr 
sollte sich auch der Rohrquerschnitt verengen, mit anderen 
Worten: bei Verminderung der Beaufschlugung muss das 
Verhältnis zwischen den freien Durchflussöffnungen der 
Turbine und dem in Thätigkeit verbleibenden Saugrohrquer- 
schnitt konstant gehalten werden. 

Der Lösung dieses Problems beabsichtigt der Ver- 
fasser in einem folgenden Aufsatz näher zu treten. 

Die Form des Saugrohrs findet sich verschiedenartig 
ausgebildet, entweder senkrecht oder schräg ins Unter- 
wasser mündend, einfach oder mehrfach, man ist heute bis 
zu 3 oder 4 getrennten Ausläufen gegangen; die Turbinen 
in Rheinfelden sind in dieser Hinsicht vorbildlich geworden. 

Die doppelten 1500 PS Turbinen der Anlage bei Lyon, 
ausgeführt von Escher, Wyss. und Comp., Zürich, zeigen 
einen gemeinschaftlichen geschlossenen Saugraum, an den 
sich ein teils aus Blech, teils aus. Gusseisen ausgeführtes 
Saugrohr anschliesst, das in einen betonierten Kanal über- 
geht. Der Querschnitt: des Rohrs wächst allmählich, so 
dass das Wasser ruhig austritt. Bei der neuen Anlage 
am Niagara ist das Saugrohr der 5500 PS Doppel-Francis- 
Turbinen gegabelt und seitlich schräg in den Unterwasser- 
kanal eingeführt. Infolgedessen bleibt der Unterkanal gänz- 
lich frei, was wichtig ist wegen der Schwankungen des 
die, je nachdem eine. oder sämtliche 
Turbinen im Betrieb sind, bis zu 5 m betragen können. 
Auch wegen der Querschnittsverengung des Unterwasser- 
kanals wäre ein einfaches Saugrohr unmöglich gewesen. 

Obgleich Saugwirkung.. bisher nur bei "Ueberdruck- 
turbinen in Anwendung gekommen ist, kann das Saugrohr, 
wie u. a. die Ausführungen der Konstruktionswerkstätten 


in Vevey für eine italienische Spinnerei in Campione und 


die Anlage des Kubel-Werkes bei St. Gallen beweisen, 
unter gewissen Vorsichtsmassregeln auch an Turbinen mit 
freier Abweichung angebracht werden. Diese Anordnung 
erscheint in solchen Fällen zweckmässig, wo diese Turbinen 
örtlicher Verhältnisse wegen ziemlich hoch über das Unter- 
wasser gestellt werden müssen, was einen grossen Kraft- 
ver.unt zur Folge hätte. 
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Die im Rohr hängende Wassersäule übt eine ihrer 
Höhe entsprechende saugende Wirkung auch auf Strahl- 
turbinen aus, die sich auf alle Punkte des das Laufrad 
bedeckenden und umschliessenden Gehäuses erstreckt. Damit 
sich dabei die Turbine in Luft und nicht im Wasser dreht, 
muss fortwährend eine geringe Menge äusserer Luft derart 
Zutritt ins Gehäuse erhalten, dass die Wasseroberfläche 
niemals den Umfang des Rades erreicht. Diese Speisung 
wird durch einen Schwimmer und ein selbstthätiges Luft- 
ventil bewerkstelligt, das sich öffnet, wenn der Wasser- 
‚spiegel im Saugrohr infolge gesteigerten Zuflusses oder 
Drucküberschusses durch mitgerissene Luft steigt, sich 
dagegen sofort wieder schliesst, sobald die von aussen ent- 


nommene Luft ein erneutes . Fallen der Wasseroberfläche 
bewirkt hat. | I 
Durch die im Gehäuse eintretende Luftverdünnung 
wird die Druckhöhe, unter welcher das Wasser aus der 
Aufschlagdüse austritt, vergrössert. Das Sauggefälle wird 
natürlich nur in’ dem Masse ausgenutzt, wie es die Luft- 
verdünnung gestattet; würde dieselbe zu gross, so würde der 
Unterwasserspiegel ansteigen und schliesslich das Gehäuse 
enfüllen, wodurch der Wirkungsgrad, wenn das Laufrad 
im Wasser ginge, sich ausserordentlich verschlechterte. 
Diese Hilfseinrichtung soll nach den gemachten Erfah- 
rungen so genau arbeiten, dass der Unterwasserspiegel nur 
um wenige Centimeter schwankt. | 


Kleinere Mitteilungen. 


Leichte Riemenscheibe aus Korkmasse. 


Von der Firma C. A. Greiner in Nürtingen (Württemberg) 
wird eine eigenartige Riemenscheibe hergestellt und auf den 
Markt gebracht, die wegen ihres geringen Gewichts ‘und wegen 
der grossen Adhäsion des Riemens die Aufmerksamkeit weiter 
Fachkreise verdient. Ä 

Die Korkriemenscheibe besteht aus Speichen und Nabe von 
Holz und dem Radkranz aus gepresstem und zerkleinertem Kork, 
F dem etwas Papier, đer. besseren 
Bindung wegen, zugesetzt ist. 
Die ganze Masse ist mit einem 
Hartharz imprägniert, wodurch 
einerseits grosse Festigkeit, an- 
dererseits grosse Adhäsion er- 
- reicht wurde. Zu beiden Seiten 


(5,8 mm starken) Holzfour- 
nieren versehen, um eventuell 
Beschädigungen durch Riemen- 
auflegen u. s. w. zu verhindern. 
: Die Riemenscheiben sollen 
sich in der Praxis gut bewäh- 
ren, darunter Hauptantrieb- 
scheiben, die über 20 PS über- 
Ä tragen, ohne irgend welche 
sichtbare Abnutzung zu zeigen, noch dass sie unrund geworden 
wären, da der imprägnierte Radkranz eine starre Masse bildet, 
die sich durch Temperaturschwankung nicht verändert. 


Kaperkreuzer und der Croiseur corsaire 
„Jurien de la Gravière“. 


Frankreichs Werftetablissements bemühen sich ebenso wie 
die Englands, Deutschlands, Russlands und der Vereinigten 
Staaten, die ihnen zum Bau überwiesenen Kriegsschiffe in mög- 
lichst kurzer Zeit fertig zu stellen. Es ist aber Frankreich eigen- 
tümlich, dass sich diese Fertigstellung bei einzelnen Schiffen 
ausserordentlich verzögert. Vor etwa einem Jahrzehnt kam es 
vor, dass Schlachtschiffe bis zur. Seeklarheit 6 Jahre und dar- 
über brauchten; so wurde „Magenta“, abgelaufen am 19. April 
1890, gebaut nach Plänen von Huin, 1887 begonnen und war 
1895 soweit fertig, dass man sich entschloss, sie in Toulon um- 
zubauen. Schlachtschiff „Brennus“, abgelaufen 1891 zu Brest, 
ebenfalls nach Plänen von Huin gebaut, wurde am 2. Januar 
1889. begonnen und war erst 1896 völlig seeklar. In dem letzten 
Jahrzehnt war man bemüht, die Bau- und namentlich die Aus- 
rüstungszeit abzukürzen, was auch teilweise gelang. Schlacht- 
schiff „Gaulois“, abgelaufen am 6. September 1896 im Arsenal 
zu Brest, brachte nur neun Monate auf dem Helling ‘zu, konnte 
aber erst 1900 dem Mittelmeergeschwader überwiesen werden. 
Man versicherte französischerseits, dass übermässig lange Bau- 
und Ausrüstungsfristen nicht mehr in der Kriegsmarine ' vor- 
kämen, und, dass man in französischen Etablissements ebenso 
schnell baue wie in den ersten derartigen Anstalten aller an- 
deren Seemächte. i 

Der Bau des Dorn (Croiseur corsaire) „Jurien de la 
Gravière“ zeigt das Gegenteil dieser Behauptung. Die Geschichte 
dieses Schiffes ist von Interesse. Als die Zahl der Schnell- 
dampfer in den Handelsflotten sich mehrte, oder vielmehr als 
England, Deutschland und Russland solche Schiffe in ihren 
Flotten besassen und geneigt schienen, ihre Zahl stetig und zwar 
durch Schiffe von wachsender Schnelligkeit zu vermehren, da 
ergab sich bei unparteiischer Betrachtung die Thatsache, dass 


ist der Radkranz mit dünnen 


schiffen nie verlangt waren. 
` grosses Deplacement, das sie befähigte, bedeutende Kohlen- 


die Kriegsmarinen nicht in der-Lage waren, solche Dampfer, 
wenn man sie armierte, in Kriegszeiten für die Kriegsflotte 
charterte und auf Kaperfahrten sandte, mit Erfolg zu jagen und 
ihnen ihr Handwerk zu legen. Die Panzerkreuzer, welche Eng- 
land Mitte der 80er Jahre in „Imperieuse“ und „Warspite“ ge- 
baut hatte, wie die folgenden. sieben der „Australia“-Klasse, 
die Ende der 80er Jahre fertig wurden, konnten ebenso wenig 
daran denken, einen Ozeanschnelldampfer der britischen Cunard-, 
Inman-, White Star Line oder des Norddeutschen Lloyd zu 
jagen, wie die zu derselben Zeit entstandenen, durch Panzerdeck 
geschützten Kreuzer der Klasse „Edgar“ und „Blake“, elf an 


‘der Zahl,. deren letzter, „St. George“, erst 1892 bei der Earle 


Comp. in Hull ablief. Das war die Zeit, wo der Norddeutsche 
Lloyd die „Havel“ und „Spree“ besass, die Hamburg-Amerika- 


“ Linie, damals Hamburg-Amerika - Paketfahrt-Aktiengesellschaft 


genannt, aber bereits über die Doppelschraubendampfer „Auguste ' 
Victoria“, „Columbia“, „Normannia“ und „Fürst Bismarck“ ver- 
fügte, während den britischen Linien Schiffe wie „City of Paris“ 
und „Majestic“ zur Verfügung standen, die mit bis 20 Meilen 
Fahrt stündlich, eine Woche hindurch die See halten konnten. 

Da tauchte in den Vereinigten Staaten ein Projekt auf, 


‘ leicht-geschützte Kriegsschiffe zu bauen, die mit verhältnismässig 


leichter Bestückung grosse Schnelligkeit in sich vereinen sollten, 
und die zu dem ausgesprochenen Zweck konstruiert wurden, die 
Post- und Schnelldampfer zu jagen und zu vernichten. Man 
legte zwei Schwesterschiffe, „Columbia“ und „Minneapolis“ auf, 
gab ihnen drei Maschinen, drei Propeller und verlangte von 
ihnen Fahrgeschwindigkeiten, die bis dahin von grossen Kriegs- 
Zugleich gab man ihnen ein so 


mengen einzuschiffen und ihren Besatzungen auf längeren Fahrten 
gute Unterkunft zu gewähren. „Columbia“ lief am 26. Juli 1892, 
„Minneapolis“ am 12. August 1893 vom Stapel. Beide Schiffe 
wurden von der Firma Cramp and Sons in Philadelphia. geliefert 
und sie entsprachen den Erwartungen, die man in sie gesetzt 
hatte. Es sind 125,7 m lange, 17,7 m breite, 7375 t depla- 
cierende Schiffe, welche für ihre drei Propeller drei Maschinen . 
von 13509 bezw. 20862 PS leistende Maschinen besitzen und 
die bei ihren Probefahrten 22,83') und 23,1 Meilen gelaufen 
sind. Ihr einziger Schutz besteht, was den Schiffskörper an- 
belangt, in einem bis 10,2 cm dicken Stahldeck, und ihre, Ar- 
tillerie setzt sich aus einem 20,3 cm, zwei 15,2 cm Hinterladern, 
acht 10 cm, zwölf 5,7 cm, zwei 3,7 cm Schnellladern und zwei 
Mitrailleusen-zusammen; auch führen sie vier Torpedolancierrohre. 
„Columbia“ war zur Flottenschau gelegentlich der Eröffnung des 
Kaiser Wilhelm-Kanals 1895 in Kiel und erregte auch dort be- 
rechtigtes Aufsehen, nicht allein durch den schneeweissen, durch . 
rote Linien gehobenen Anstrich und ihre terrakottaartig gemalten. 
vier Schornsteine. | 
Obwohl bereits nach Fertigstellung dieser Schiffe, die man 
amerikanischerseits in bekannter Anerkennung der eigenen Ver- 
dienste „Handelszerstörer“ nannte, stark zu bezweifeln war, dass 
sie, trotz ihrer bei den Probefahrten geleisteten Schnelligkeit, 


thatsächlich einen Schnelldampfer erfolgreich zu jagen im stande 


seien, denn ein selbst älterer Dampfer dieser Art, wie beispiels- 
weise die 1887 abgelaufene „Lahn“ des Norddeutschen Lloyd, 
noch Einschraubenschiff, geht dauernd und mühelos mit über 
18 Meilen Fahrt durch die See, so schenkte man doch dem neuen 
Typ naturgemäss grosse Aufmerksamkeit. Royal United Service 
Institution, Aprilheft 1894, sagte: „Columbia“ könne mit 
21,1 Meilen Durchschnittsgeschwindigkeit die Reise von New 


1) Deutsche Marine-Rundschau, 1896 Heft. 11. 
2) United Service Journal vom 24. August 1895. 
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York nach Southampton machen, und in demselben Blatte,. im 
Maiheft, wurde berichtet, das Schiff habe bei den Probefahrten 1893 
8 Stunden lang 25,3 Meilen Fahrt geleistet. „Columbia® machte 
dann auf der Rückreise von Kiel 1895 eine Ueberfahrt von 
Southampton aus nach New York, die, wohl nicht mit Unrecht, 
als „Reklamefahrt“ bezeichnet wurde. Nach sorgfältigster Boden- 
reinigung im Dock zu Southampton und nach Einschiffung von 
Heizmaterial der allerbesten Qualität, begann die Fahrt am 
26. Juli 1895. „Columbia“ passierte 120 die Neddles und langte 
am 2. August 958 zu Sandy Hook an. Sie hatte die Ueberfahrt 
mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 18,41 Meilen gemacht?). 
Es ist das für ein Kriegsschiff eine Leistung, sie kam aber da- 
mals derjenigen der Schnelldampfer nur etwa gleich, wobei zu 
bedenken, dass letztere die Ueberfahrten ständig machen, ohne 
dass solche Ergebnisse grosses Aufsehen erregten. Heute sind 
solche Fahrten längst weit übertroffen*). 

In den Marinen stand man. denn auch nicht an, zu erklären, 
dass es sich nicht verlohnte, eigens für die Jagd auf schnelle 
Dampfer Kriegskreuzer zu bauen, und nur die Republik Frank- 
reich, in der die Marineleitung, dank der grossen Schwankungen 
in den Ansichten, für Neuerungen auf Entgegenkommen in 
pekuniärer Hinsicht stets rechnen kann, beschloss den Bau von 
zunächst zwei Schiffen, welche man Croiseurs corsaires be- 
nannte und gab ihnen die Namen „Chateau Renauld“ und 
„Guichen“. Sie sollten 23 Meilen Fahrt machen und, natürlich 
die Amerikaner nach allen Hinsichten, namentlich aber an 
Schnelligkeit, übertreffen. „Chateau Renauld“ wurde bei dem 
Privatetablissement la Sayne bei Toulon bestellt. Das Schiff ist 
139,45 m lang, 17 m breit, deplaciert 8018 t, hat 14 Wasser- 
rohrkessel, Typ Normand Sigaudy, in vier Gruppen und ist am 
12. Mai 1898 vom Stapel gelaufen. Er hat im Jahre 1900 bei 
den Proben mit 21600 PS und 128 Schraubenumdrehungen 
23,123 Meilen mit 15000 PS 20 Meilen bei dem geringen Ver- 
brauch von rund 0,7 kg Kohle pro PS/sta. geleistet ®). 

„Guichen“, das zweite Schiff, lief bereits am 26. Oktober 
1897 zu St. Nazaire ab, ist wenig verschieden von „Chateau 
Renault*, führt Wasserrohrkessel, Typ Lagrafell d’Allest, und ist 
mit 24000 PS 23,544 Meilen gelaufen®). „Guichen“ ging Sep- 
tember 1900 naclı Ostasien, wo er sich noch befindet. „Chateau 
Renault“ dagegen ist noch nicht in Dienst gestellt. Beide 
Schiffe haben sonach etwa 5 volle Jahre bis zu ihrer Dienst- 
bereitschaft benötigt. 

Nun aber hat man noch einen dritten Kaperkreuzer mit 
drei Schrauben beschaffen wollen, dem man noch schlankere 
Linien und ein kleineres Deplacement gab. Es ist dies der 
„Jurien de la Gravière“ von 5692 t, 137 m lang, 15 m breit, 
den man durch Ordre vom 20. November 1896 dem Etablissement 
von Lorient überwies’). Daselbst wurde am 17. November 1897 
der Kiel gestreckt®) und am 26. Juni 1899 erfolgte der Stapel- 
lauf. Das Schiff sollte Mai 1901 zur Aufnahme der Artillerie 
bereit sein und dann am 1. September in Dienst gestellt werden. 
La Marine frangaise schreibt nicht mit Unrecht in voller Ent- 
rüstung: „Nous avons mis quatre ans et dix mois, & construire, 
je n'ose dire à achever, un simple croiseur corsaire de 5685 ton- 
neaux.“ Es ist auch sehr fraglich, ob „Jurien de la Graviere“ 
wirklich am 1. September seeklar geworden ist, und dieses Ergebnis 
des französischen Schiffbaues ist um so betrübender, als kürzlich 
eine Hymne auf ihn vom Präsidenten Loubet gesungen wurde. 
Französische Schiffbauingenieure sind in Masse vorhanden, denen 
man Genialität in hohem Masse überall zugesteht — es darf 
nur an Dupuis de Löme erinnert werden, den Konstrukteur des 
Schraubenlinienschiffes „Napoléon“ und der Panzerfregatte „la 
Gloire“ — aber was dem französischen Kriegsschiffbau fehlt, 
ist die Stetigkeit; man baut eben zu „genial“, und dadurch, 
deutsch ausgedrückt, „flusig“! Als schlagender Beweis dafür 
kann der ehemalige „Cheops“ gelten, der als „Prinz Adalbert“ 
der preussisch-deutschen Flotte angehörte. Er war das Muster 
einer denkbar lodderigen Bauweise. In demselben Zeitraum, 
den „Jurien de la Gravière“ zur Fertigstellung gebraucht, baut 
man in England zwei Schlachtschiffe von je 15000 t auf dem- 
selben Helling. „Majestic“ und „Magnificent“ von je 14900 t, 
langjährige Flaggschiffe des britischen Kanalgeschwaders, be- 
nötigten nur jedes fast auf den Tag genau 2 Jahre von ihrer 
Kiellegung bis zu ihrer dauernden Indienststellung im Ge- 
schwaderverbande. 

Es ist französischen Fachkreisen nicht zu verdenken, wenn 


3) United Service Gazette vom 10. August 1895. 

4) „Deutschland“ der Hamburg-Amerika-Linie machte Juli 
1901 die Ueberfahrt im Durchschnitt mit einer Fahrtgeschwin- 
digkeit von 23,51 Meilen in der Stunde. 

5) Mitteilungen aus dem Gebiet des Seewesens, Jahrg. 1900; 
Deutsche Marine-Rundschau, 1900 Heft 10. 

“) Royal United Service Institution, 1900 1, sagt 23,455; 
Mitteilungen aus dem Gebiet des Seewesens, Jahrg. 1900 II, geben 
23,544 Meilen. 

7) Projet de budget de 1900, annexe 6 page 159. 

®) La Marine française vom 15. Juli 1901. 


sie energisch Front gegen derartige Missstände machen. Bei 
den stets gern gegebenen, nur zu fordernden grossen Mitteln, 
die Frankreich auf seine Kriegsmarine verwendet, sind solche 
Ergebnisse nicht erfreulich, denn sie zeigen, dass die zweite 
Grossmacht zur See Mängel besitzt, die im Kern der Sache selbst 
liegen, und andererseits ist es klar, dass andere rivalisierende 
Nationen diesen Fehler sehr wohl erkannt haben und diesen 
Kern überflügelnd, in die Konkurrenz eintreten. In Deutschland 
hat das rund 11000 t grosse Linienschiff „Kaiser Barbarossa“, 
gebaut von F. Schichau in Danzig, 80 Monate nach seiner Kiel- 
legung, die Ueberfahrt von Danzig nach Kiel behufs Indienst- 
stellung tadellos durchgeführt. Das geschah am 10. Mai; 2 Mo- 
nate später gehörte I Schiff dem Geschwaderverbande an, 
einige Wochen darauf war es in Cadix, um das aus Ostasien 
zurückkehrende deutsche Panzergeschwader zu begrüssen. 


Bücherschau. 


Feldmessen und Nivellieren für Bau- und ähnliche 
Schulen und zum Selbstunterricht. Von M. Bandemer. 
Wiesbaden 1901. C. W. Kreidel. 


Je bescheidener der Autor eines Unterrichtsbuches sein Lehr- 
ziel ansetzt, d. h. je weniger er von seinen Lesern auf fachliche 
Vorkenntnisse Rechnung macht, desto gewissenhafter muss er 
bestrebt sein, seinen Stoff in übersichtlicher, nur stufenweise 
fortschreitender Form zu behandeln und sich einer durchaus 
klaren, leicht verständlichen Sprache zu bedienen. Eine an- 
schauliche Darstellung und die Beigabe guter, das Verständnis 
wirklich fördernder Abbildungen wird noch ganz besonders 
hinsichtlich solcher Unterrichtszweige zur Bedingung jedes Lehr- 
erfolges, bei denen es sich darum handelt, nebst den fachwissen- 
schaftlichen Grundlagen auch deren praktische Anwendung, 
nämlich Handgriffe und Verrichtungen so zu schildern, dass der 
denkende Leser lediglich auf Grund der Erläuterung zu diesen 
Durchführungen befähigt wird. Allen diesen didaktischen An- 
forderungen entspricht in trefflichster Weise das oben angeführte 
kleine Buch, das sich zur Aufgabe gestellt hat, den Leser in 
die Elemente der praktischen Geometrie einzuführen, in so weit 
dieser Gegenstand in niederen Bauschulem, gewerblichen Fort- 
bildungsschulen u. s. w. gelehrt wird. Das 68 Druckseiten um- 
fassende, mit 65 recht gut ausgeführten, in den Text gedruckten 
Abbildungen und einer lithograpbierten Tafel ausgestattete 
Schriftchen kann sowohl als Unterrichtsbehelf für die benannten 
Lehranstalten, wie auch als Nachschlagebuch oder zum Selbst- 
studium namentlich für subalterne Forst- oder Bauunternehmungs- 
beamte, für Maurermeister, Bahnmeister u. dgl. bestens em- 
pfohlen werden. 


Die Kraft ist keine Eigenschaft des Stoffes von Paul 
Pacher. Wien 1900. A. Amonesta. 


Dieses 84 Druckseiten umfassende kosmosophische Schrift- 
chen zählt zu den bekanntlich schon mehrfach dagewesenen 
Versuchen, die seit länger ale 200 Jahren für die mathematische 
Physik und Astronomie allein massgebenden Newton'schen An- 
schauungen zu stürzen, indem sie die Gravitationsgesetze gleich 
wie alle anderen Erscheinungen des Kosmos lediglich als Aether- 
stosswirkungen hinstellen. Man könnte wohl sagen, es begreift 
sich von selbst, dass dem Autor die vorbesagte Absicht keines- 
wegs gelungen ist, so anziehend und scharfsinnig er auch seine 
Darlegungen und Folgerungen stellenweise entwickelt; denn ab- 
gesehen von den schwachen Beinen der Prämissen, gebricht es 
auch der Beweisführung vollständig an jenem streng geschlosse- 
nen Aufbau, sowie an jener völlig gedankenrichtigen, klaren, 
festen Gliederung, welche beim Verfechten einer Hypothese das 
sine qua non bildet, um zu überzeugen, Immerhin finden sich, 
wie schon angedeutet, manche Stellen, die alle Eignung besitzen, 
tieferen Eindruck zu machen, indem sie sich mit einzelnen Natur- 
erscheinungen beschäftigen, welche hinsichtlich dessen, was dar- 
über seit jeher unumstösslich feststeht, vom Standpunkt der 
neuen Theorien des Verfassers aus eine zwanglose Erklärung 
gestatten oder mindestens keine ausgesprochenen Widersprüche 
aufweisen. Selbstverständlich ist hier weder der Ort noch ge- 
nügend Raum, um auch nur einigermassen den Pacher'schen 
Anschauungen ausführlicher nachzugehen, sondern es erübrigt 
bloss noch festzustellen, dass das in Rede stehende Schriftchen 
trotz der Anfechtbarkeit seines Inhalts jedem, der sich für 
Kosmologie interessiert, reichen Stoff zum Nachdenken und Pole- 
misieren darbieten wird. Auch ist der Gegenstand nichts weniger 
als trocken behandelt, sondern in einer recht fliessenden, hier 
und da sogar burschikosen Darstellung, welch letztere aller- 
dings zu dem Ernst der Fragen so eigentlich nicht mehr recht 
passen will. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
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‚Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der a 


Von Ingenieur M. Richter, Bingen. 
(Fortsetzung von S. 362 d. Bd.) 


Im Anschluss an diese allgemeinen Gesichtspunkte im | wendet. 


Aufbau der heutigen Schnellzuglökomotive ist noch eine 
Frage zu behandeln, welche die Forderung des Schnell- 
verkehrs aufwirft und welche demselben gegenüber eine 
äusserst wichtige Stellung einnimmt, nämlich die Frage 
nach dem 


Brennstoff- und Wasserverbrauch. 


Bisher wurden nur in flüchtigen Umrissen die Be- 
ziehungen zwischen aufgewendeter Energie und abgegebener 
Leistung gekennzeichnet; genauer wurden nur die Ein- 
flüsse behandelt, welchen diese Beziehungen ausgesetzt sind. 
Es wurde festgestellt, dass eine stark wechselnde Ver- 
quickung von allen möglichen Rücksichten bei der Wahl 
zwischen Leistungsfähigkeit und Sparsamkeit, d. h. in 
letzter Linie bei der Entscheidung: Geschwindigkeit oder 
Kraft? ihre Hand im Spiel hat und dass oft ein Vorteil 
durch eine ganze Reihe von Nachteilen erkauft werden 
muss, welche in dem gegebenen Fall weniger in Betracht 
kommen. Es waren dies lauter Umstände, welche beim 
elektrischen F'ernwagen mit äusserer Stromzufuhr völlig 
wegfallen, womit allerdings nicht gesagt ist, dass der elek- 
trische Betrieb überhaupt keine Schattenseiten aufzuweisen 
habe; im Gegenteil, er besitzt deren genug und wird viel- 
leicht nach dem Zustandekommen der elektrischen Schnell- 
bahnen noch neue, bisher unbekannte, entwickeln. 

Lässt man die Art der erwähnten Einflüsse vorläufig 
ausser Betracht, so bleibt für die vorliegende Unter- 
suchung der Umstand die Hauptsache, dass die Leistung der 
Maschine ein Erzeugnis der verbrannten Kohlenmenge ist. 
In dieser Form ausgedrückt, umfasst der Satz zugleich 
auch naturgemäss alle anderen Darstellungen der Abhän- 
gigkeit zwischen Leistung und Verbrauch. Drückt man 
erstere als Funktion der Heizfläche und Tourenzahl aus, 


wie dies schon durch die Gleichung N =a H Vn oben 
geschehen ist, so ist diese nur eine Zwischenstufe, durch 
welche an Stelle des Brennstoffverbrauchs selbst zwei ver- 
schiedene Maschinengrössen als Argumente der Leistung 
eingesetzt sind, und zwar solche, welche mit der Wärme- 
erzeugung und Wärmeaufnahme zu thun haben. 

Die Frage aber, durch was der Koeffizient a in dieser 
Gleichung bestimmt sei, macht jedenfalls eine von den 
Grössen H und n ziemlich unabhängige Untersuchung 
nötig, so dass man als Grundlage den allgemeinen Satz 
benutzen muss: 

Die Leistung der Maschine ist eine Funktion des 
Brennstoffverbrauchs. 

Die bei der Verwandlung der Wärme in mechanische 
Arbeit (der Kohlenenergie in kinetische Energie) statt- 
findenden Vorgänge sind ja bekannt, man möge sich die- 
selben hier ins Gedächtnis zurückrufen; des Zusammen- 
hangs wegen müssen sie an dieser Stelle betrachtet werden. 

Durch die Verbrennung auf dem Rost wird eine ge- 
wisse Wärmemenge entwickelt, von der Heizfläche teilweise 
aufgenommen und zur Verdampfung des Wassers ver- 
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Von da ab kann die Beobachtung des Vorgangs 
zwei Wege einschlagen, welche im Wesen sich decken, 
für die Berechnung aber verschiedenen Wert haben: 

Entweder wird aus der ins Wasser übergetretenen 
Wärmemenge die entwickelte Dampfmenge berechnet, 
welche bei einer grösseren Zahl von Cylinderfüllungen in 
einer gewissen Zeit einer verlangten Leistung entspricht; 
oder es wird aus der ins Wasser übergetretenen Wärme- 
menge die mit dem entwickelten Dampf wieder abgehende 
Wärmemenge (in der gleichen Zeit) berechnet, welche bei 
der Expansion sich in Arbeit umsetzt. | 

Letztere Methode sei aus Gründen der Zweckmässig- 
keit zuerst benutzt. 


a) Brennstoffverbrauch. 


Die Beziehung zwischen Brennstoffmenge und Ma- 
schinenleistung soll durch eine Gleichung möglichst eng 
geknüpft werden, indem man den Weg der Wärme vom 
Rost bis in die Cylinder verfolgt. 

Es sei 


R die Grösse der Rostfläche . in qm, 
B die gesamte stündliche Brennstoffmenge „ Kg, 
w der absolute Heizeffekt des Brennstoffs Kal. ikg, 


r der Wirkungsgrad der Feuerung, 
7n der Wirkungsgrad der Heizfläche, 


so ist zu setzen B = R F) um eine Abhängigkeit von 


H 
R 
der Grösse der Rostfläche R einerseits und von der auf 


dem Quadratmeter der Rostfläche stündlich verbrennbaren 
S 


B s : 
Menge (7) andererseits zu bekommen. Dann ist 


die theoretisch entwickelte Wärmemenge R (7 7) w, 


B 
r( G 7) w yr, 


1077277 


die thatsächlich entwickelte 


B 
die ins Kesselwasser wirklich aufgenommene X? (7 R 
wobei 3777» = x den Gesamtwirkungsgrad des Kessels be- 


deutet, so dass W = 7x w F) R die zur Verdampfung 


verwertbare stündliche Wärmemenge ist. 

Der entwickelte Dampf enthält diese nicht vollständig; 
es ist die zur Volumänderung beim Uebergang des Wassers 
in den gasförmigen Zustand nötige Arbeit abzuziehen, so- 
weit man dieselbe bei der Arbeitsleistung des Dampfes, 
d. h. beim Freiwerden der in potentielle Energie über- 
gegangenen latenten äusseren Wärme nicht mehr zurück 
erhält. Es soll jedoch vorausgesetzt werden, dass das 
Gegenteil der Fall ist oder dass wenigstens der gering- 
fügige Unterschied vernachlässigt werden kann, welchen 
die wirkliche Energieumsetzung der theoretischen gegen- 
über in dieser Beziehung aufweist. „Die Wärmemenge XWX 
soll daher unverändert am Arbeitsprozess beteiligt bleiben. 
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Multipliziert man dieselbe mit dem kalorischen Arbeits- 


äquivalent > 424, so wird nach Berücksichtigung von 


= ët , , 
Ne= F F278 (Wirkungsgrad des Be, theo- 


retisch) die „disponible“ Arbeit 5 
‘4 ; 
La = 424 T278 Ijk 10 (7) R mkg/stunde. 


Es sei ferner « der „ökonomische“ Wirkungsgrad, 
d. h. das Verhältnis der wirklich zu erwartenden Dampf- 
| t— t 
leistung zur disponiblen, so dass etwa 7.' = «FL 
als „wirklicher kalorischer Wirkungsgrad“ zu -bezeichnen 
wäre, dann wird die „indizierte“ bel 
| t—t x 
Li = 424 0 TF 28 7% 10 (7) R MK@/Stunde. 


Durch Division mit 8600 für die Sekunde und mit 75 
für die Pferdestärke folgt daraus die Leistung in Pferde- 
' stärken, welche der verbrannten Kohlenmenge entsprechend, 

eine Stunde lang in jeder Sekunde abgegeben vada kann: 


424 t — B 
N= n Fran (Z)R PS 
Zur Vereinfachung zieht man die Konstanten zusammen: 


8600. 75 BT. 


Ferner kann günstigen Falls die Ausströmungstempe- 
ratur des Dampfes t = 100° gesetzt werden; auch in un- 
günstigen Fällen ist der Fehler jedenfalls kein grosser, 
und kommt in dem Faktor & weit besser zur Beachtung. 
Es kann daher geschrieben werden in allgemein gültiger 
Form: 


l t —100 3 
N; = 99161 & T F27 1)f 1) W (F) R PS. 


Für einen gegebenen Brennstoff ist ferner w, der ab- 
solute Heizeffekt (Kel-/«&), eine Konstante. Dieselbe wech- 
selt natürlich unter verschiedenen Stoffen stark (Dulong- 
sche bezw. Verbandsformel) und schwankt zwischen 
2500 Kal-lkg für Holz und 11500 Kal. für Petroleum, so 
weit es sich um die für Lokomotiven gebräuchlichen 
Brennstoffe handelt. Die am meisten verwendete Stein- 
kohle hat im Mittel einen Heizeffekt von w = 7500; ziem- 
lich konstant ist auch „r = 0,8 zu setzen, so dass die all- 
gemeine Gleichung, welche für alle Einzelfälle immer noch 
zu Recht besteht, die Form Rn 
t — 100 ( 


rpa nez)R PS 


Dem beabsichtigten Zweck gemäss stellt diese Glei- 
chung den unmittelbaren Zusammenhang zwischen der 
stündlichen Brennstoffmenge und der Dampfleistung in 
den Cylindern hber. Als Hauptargumente enthält die 
rechte Seite eine blosse Konstruktionsgrösse der Maschine, 
nämlich die Grösse der Rostfläche R, sowie die auf jedem 
Quadratmeter der letzteren verfeuerbare Brennstoffmenge 


B\ . 
(7): im übrigen wird die Leistung weniger durch die 
noch auf der rechten Seite beteiligten Grössen beeinflusst. 


Die durch die Gleichung dargestellte Beziehung zwi- 


schen B und N ist durchaus keine einfache, wenn dies 
auch auf den ersten Blick so erscheinen möchte; von Pro- 
portionalität ist mindestens keine Rede. Diese wäre nur 
vorhanden, wenn alle Grössen rechts bis auf eine konstant 
wären; aber nicht einmal bei. einer gegebenen Lokomotive 
ist dies der Fall. Die Begründung dafür liegt eben wieder in 
der Abhängigkeit, in welche der Kessel durch das Auspuff- 
gebläse der Dampfmaschine gegenüber versetzt werden 
musste, um das zu erfüllen, wozu er berufen war. 

Setzt man eine bestimmte Lokomotive, d. h: eine be- 
stimmte Grösse R der Rostfläche als gegeben voraus, so 
bestehen unter den übrigen Grössen der rechten Seite 
selbst die verschiedenartigsten Abhängigkeitsbeziehungen, 
für welche sich vielleicht Gleichungen auffinden liessen. 
Die Sache wird aber für diese selbst, ‘sowie im allgemeinen 
immer wieder dadurch verwickelt, dass die auftretenden 
Koeffizienten des betreffenden Ausdrucks nur selten Kon- 
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stanten, meistens aber an sich schon Funktionen irgend 
einer anderen Grösse darstellen, manchmal auch von meh- 
reren solchen. 
Dieser Wirrwarr von Einflüssen, denen die Einzel- 
glieder der obigen Hauptgleichung ausgesetzt sind, ist mit 
dem Lokomotivorganismus unzertrennbar verbunden, ist so 
zu sagen seine Existenzbedingung und findet sich bei 
keiner stationären Anlage. Als letztes, innerstes Argument 
aller dieser Beziehungen müsste naturgemäss wieder die 
Tourenzahl n sich erweisen. er 
Behandelt man die Gleichung vom Standpunkt des 


Schnellbetriebs aus, wo T 


der Geschwindigkeit), 3 aber möglichst klein (im Inter- 


möglichst gross (im Interesse 


esse der Sparsamkeit) ausfallen soll, so sind vielleicht fol- 
gende Punkte von besonderer Wichtigkeit. 

Die Vergrösserung von N; links ist ermöglicht durch 
gleichzeitige Vergrösserung aller Veränderlichen rechts, 
soweit nicht die Veränderung einer derselben eine Ver- 
schlechterung einer anderen zur Folge hat. Vorausgesetzt 
also, dass für die Aufnahme der auf dem Rost entwickelten . 
Wärme in den Kessel gesorgt ist, kommt es darauf an, 
möglichst viel Wärmeeinheiten in der Zeiteinheit zu er- 
zeugen und diese, der Voraussetzung gemäss, möglichst 
gut auszunutzen. Es stehen daher einander gegenüber die 
Grösse B einerseits als Wärmeerzeuger, die Grössen «, 1» 
u. 8. w. als Faktoren der Wärmeaufnahme andererseits. 

Zunächst die Wärmeerzeugung. Setzt man alles übrige 
für einen gewissen Moment konstant, so wächst N mit Zt, 
d. h. ohne Rücksicht auf die übrige Konstruktion der 
Lokomotive ist die Leistung um so höher, je grösser die 
Rostfläche ist, weil die Menge des stündlich verbrennbaren 
Heizmaterials steigt. Es müsste demnach möglich sein, 
aus der kleinsten Maschine, z. B. der Dampfmaschine einer 
Strassenlokomotive, die höchsten Leistungen, etwa bis 1000 PS 
zu bekommen, wenn nur für die Erzeugung der nötigen 
Wärmemenge durch eine grosse Rostfläche gesorgt wäre, 
abgesehen von der grossen zur Aufnahme dienenden Heiz- 
fläche. Der Kessel wäre allein die Bedingung, sobald die 
Maschine mit ihrer geringen Kraft eine ungeheure Ge- 
schwindigkeit vereinigt. Dass die Lokomotivmaschine nicht 
etwa wie die Laval’sche Dampfturbine für dieselbe sich 
eignet, und dass so hohe Touren durch Vermittelung des 
Blasrohres eine unliebsame Wirkung auf den Kessel haben, 
thut nichts zur Sache der theoretischen . Möglichkeit. 

Die Hauptsache ist: für grosse Leistung grosse Rost- 
fläche, vorausgesetzt genügende Röhrenheizfläche zur Auf-. 
nahme der Wärme; je mehr Kilogramm Kohle stündlich 
verbrannt, d. h. in Wärmeeinheiten a) werden 


7) R, wobei | 


können, um so besser; denn es ist B = R 


(7) vorläufig als unverändert gelten soll. 


Die ganze Entwickelung der Lokomotive lässt sich 
in diesem Sinn auffassen als ein Wachstum des Kohlen- 
verzehrapparates, welches von einer steigenden Verbesse- 
rung der Einrichtungen zur Verkleinerung der Energie- 
verluste begleitet war. So ist man allmählich auf Rost- 
flächen von 8 und Heizflächen von 380 qm gekommen, 
jedentalls ungeheure Zahlen gegenüber denen der „Rocket“ 
von 1829 mit ihren 12,8 qm Heizfläche. Es galt weiter 
nichts, als mit dem wachsenden Verkehr dadurch Schritt 
zu halten, dass man die verbrennbare stündliche Kohlen- 
menge durch Vergrösserung des Kessels erhöhte, nachdem 
die üblichen Kessel sich am Maximum ihrer Leistungs- 
fähigkeit angelangt zeigten, und die Vergrösserung des 
Kessels ist es heute noch, worauf die meisten Erschei- 
nungen hinauslaufen. Sie ist in dem Augenblick erforder- 
lich, wo der Kessel trotz allen Fütterns mit Kohlen zur 
Erzeugung der Wärmemenge nicht mehr ausreicht; durch 
Vorspann einer zweiten Lokomotive mit ihrer oft für den 
Zweck unnötigen Dampfmaschine kann deshalb dem zu 
schwachen Kessel der ersten nachgeholfen werden, wenn 
auch sehr unökonomisch. | 

Der beliebigen Vergrösserung der Rostfläche sind 
natürlich enge Grenzen: gezogen! durch, die; Bauart der 
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Lokomotive an sich, und zwar ist die zwischen die Rah- 
men eingezwängte Lage der Feuerbüchse lange Zeit das 
unübersteigbare Hindernis gewesen. Dann ist es die Ver- 
ankerung der Feuerbüchse und ihre Verbindung mit dem 
Langkessel, welche konstruktive Bedenken in den Weg 
legen, ebenso macht die Anbringung des Führerstandes 
' bei zu grosser Feuerbüchse Schwierigkeiten; die Beschickung 
des Rostes wird um so schwieriger, je länger dieser ist; 
ebenso erschwert sich die Herbeischaffung der nötigen 
Luftmenge mit wachsender Brennstoffmenge. 

Da ferner die Heizfläche keine unbegrenzte, sondern 
eine ziemlich beschränkte Fähigkeit hat, die vom Rost 
kommende Wärme aufzunehmen, so muss bei grösserer Rost- 
fläche auch eine grössere Heizfläche vorgesehen werden, 


und zwar ist das Verhältnis i 


ziemlich unveränderlich, was bei der Berührung der 
„Wärmeaufnahme“ weiter oben schon vorausgesetzt wurde. 
Jede Lokomotive ist an ihre Leistung eng ‘gebunden, und 
soll diese dauernd oder. stark vergrössert werden, so ist 
‚eben für die Ermöglichung des höheren Kohlenverbrauchs 
ein grösserer Kessel erforderlich, und es ist nur durch die 
enormen Verbesserungen in der Würmeuusnutzung zu er- 
klären, dass trotzdem das Lokomotivgewicht nicht in dem- 
selben Mass gestiegen ist wie die Leistung, ebenso wenig, 
als der Kohlenverbrauch mit der letzteren Schritt gehalten 
hat. Gewicht und Verbrauch sind langsamer gestiegen 
‚als.die Leistung, d. h. die Verhältnisse + und a (Anzahl 
Tonnen des Dienstgewichts pro Pferd und Anzahl Kilo- 
gramm Kohlen pro Pferdestunde) sind immer kleiner ge- 
worden, besonders auffallend das erstere, dessen reziproker 
N aHVn l 

Wert z= T, 
Bei der „Rocket“ war: 


net worden ist. l 
N 
N= 15 PS, L=75 t, also — = 2 PSh, 


für eine Maschinengattung 


als „Geschwindigkeitswert“ bezeich- 


Bei den neuesten Schnellzuglokomotiven der New 
Yorker Zentralbahn ist: 


N 
N = 1500 PS, L= 756 t, also -z = 20 PSJ, 


Der Wert der Lokomotive hat sich verzehnfacht neben 
der zehnmaligen Steigerung .des Gewichts, so dass die 
hundertmalige Leistung resultiert. Es folgt daraus die 
für den Schnellbetrieb sehr wichtige Thatsache: 

Eine Vergrösserung der Rost- und Heizfläche ist zwar 
mit einer Steigerung des Dienstgewichts, aber auch gleich- 
zeitig mit einer solchen des Geschwindigkeits(Leistungs-) 
wertes verbunden, so dass die erzielbare Gesamtleistung 
im Produkt der beiden Zunahmen wächst. Es entspricht 


dies dem Ausdruck N =( )z, wo die Faktoren ( | 


N 
Z Z) 
und L gleichzeitig fortwährend wachsen. Die Gründe für 
die Möglichkeit dieser Entwickelung sind 
eingehend besprochen worden. | 
Die Kleinheit der ganzen Anlage im 
Verhältnis zur Leistung ist bei der Dampf- 
lokomotive das bewundernswerteste, so- 
lange man die damit verknüpften Nachteile 
ausser acht lässt: der arme Heizer hat, 
gerade bei den heutigen Schnellzügen, bis 
aufs Blut zu kämpfen, um seinen Posten 
auszufüllen; die Injektoren haben keinen 
Augenblick Ruhe, solange der Zug sich 
im Beharrungszustand befindet. Aber was | 
ıst da zu machen? Man soll mit der 
Kleinheit der Anlage nur so weit herunter- 
gehen, als es die Beschränkung der toten - 
Last und der Achsdrücke verlangt, darf 
aber in diesem Bestreben auch nicht zu 
viel thun. ; = ER a 
Der Kessel soll immerhin so gross sein und einen 
solchen Wasserraum haben, dass die Speisung nur mit 
Unterbrechung und nicht dauernd Staltsulinden hat. Denn 
abgesehen davon, dass das fortwährende Zuströmen kalten 
Wassers einen dauernden Spannungsverlust im Kessel be- 
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dingt (man denke nur an das Hilfsmittel des Heizers, sich 
durch Ingangsetzen des Injektors vor unliebsamem Steigen 
des Dampfdrucks zu schützen), dass ferner der Betrieb 
des Injektors einen grossen Wärmeaufwand verursacht, 
für welchen man nur teilweise entschädigt wird, ist ein 
Kessel mit grossem Wasserraum als guter Kraftspeicher 
zu betrachten, indem immer nur ein Teil der entwickelten 
Wärmemenge verbraucht, der Rest aber zur gelegentlichen 
Aushilfe, wie z. B. bei plötzlicher Mehrarbeit als Reserve 
stets vorhanden ist, wie sie sich beim Befahren von Stei- 
gungen oder beim „Anlaufnehmen“ nötig zeigt. 

Hierher gehören die Versuche der preussischen Staats- 
bahn mit Kesseln von grossem Wasserraum (z. B. bei der 
’js gek. Huyans’schen Tenderlokomotive), ferner der Paris- 
Orleansbahn, wo die Polonccau’schen Lokomotiven 15 at 
Kesseldruck, aber nur 11 at Arbeitsdruck haben, was mit 
Reduzierventil erreicht wird, so dass die zurückbleibenden 
4 at eine Energiereserve darstellen. In gewissem Mass 
ist übrigens bei jeder Lokomotive eine solche Reserve 
vorhanden, so lange der Regulator nicht ganz geöffnet ist, 
also infolge der Drosselung des Dampfes ein Spannungs- 
abfall desselben eintritt. 

Wird auf diese Art der Heizer geschont bezw. von 
unnötiger Arbeit entlastet, so hat andererseits die Ver- 
grösserung der Rostfläche für ihn eine, wenn auch geringe, 
Mehraufgabe zur Folge, welche in Anbetracht dessen, dass . 
sie eine sehr grosse Steigerung der Maschinenleistung er- 
möglicht, nicht in Frage kommt; ebenso wenig können .- 
unterhalb einer gewissen Grenze andere Bedenken der 
Entwickelung der Rostfläche vorläufig ernstliche Hinder- 
nisse bereiten. Unter gewöhnlichen Umständen ist so all- 
mählich die Rostfläche bis auf etwa 3.qm gewachsen; eine 
Neigung des Rostes nach vorn, sowie die Anbringung von 
XKlapprosten erleichtert die Beschickung. 

. [n Belgien und Amerika jedoch haben mit Rücksicht 
auf die Art des Brennstoffes zunächst, dann aber auch 
auf die Grösse der erreichbaren Leistung schon längst 
Konstruktionen der Feuerbüchse Platz gegriffen, durch 
welche die Rostfläche auf das: Doppelte, ja auf das Drei- 
fache des Betrages von höchstens 3 qm gebracht worden 
ist. Es handelte sich zunächst um die Verwendung minder- 
wertiger Kohle für die Lokomotiven, d. h. solcher, welche 
entweder keinen scharfen Luftzug verträgt infolge ihrer 


_Feinheit, wie z. B. Anthrazitstaubkohle, oder zur Verbren- 


nung eine sehr grosse Luftmenge braucht infolge ihres 
Gehaltes an vergasbaren Bestandteilen, wie bei sehr bitu- 
-minöser Kohle; kurz, schwacher Luftzug und grosse Luft- 
menge erfordern eben eine grosse Rostfläche, um so mehr, 
wenn die Kohle nicht backt. 

Neuerdings aber ist der ursprüngliche Zweck in den 
Hintergrund getreten; die grosse Feuerbüchse wird auch für 
gewöhnliche Kohle berechnet, weil sie das einzige Mittel ist, 
die Leistung weit über das bisher erreichte Mass zu steigern, 
entsprechend der stündlich verzehrbaren Kohlenmenge. 

Die belgische Feuerkiste, System Belpaire, ist die 


| 
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+ 
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Fig. 16. 


 Feuerkiste, System Belpaire. 


älteste, verbreitetste und bekannteste Ausführung dieser . 
Art. Die sehr niedrige Feuerkiste ist über die Rahmen 
gelegt und dadurch einer starken Verbreiterung (bis zu 
2,8 m) zugänglich gemacht, welche infolge der geringen 
Raddurchmesser am Hinterende der Maschine sichyan keine 
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Spurweite zu binden braucht. 


über den Rahmen. 


In Amerika ist man noch viel weiter gegangen als in 
Die Feuerbüchse, System Wootten, hat sich seit 


Belgien. 
1877 rasch viele Anhänger erobert; in sehr 
vielen Ausführungen findet sie sich an Personen- 
wie an Güterzuglokomotiven. Bei ihrer enor- 
men Grösse (Rostfläche bis 8,5 qm) hat sie 
besondere eigentümliche Konstruktionsformen 
der ganzen Lokomotive erfordert und durch 
das äusserliche Gepräge schon die Aufmerk- 
samkeit auf sich gelenkt. 

Um an Länge zu sparen, welche immerhin 
schon bis 3,5 m beträgt, ist für die Weite der 
Feuerbüchse die volle Breite der Lokomotive 
ausgenutzt; um die gewünschte Ausdehnung 
erhalten zu können, ist der Rost über die 
Rahmen bezw. über die Räder gelegt, so dass 
bei hinterer Triebachse die Höhe der Kessel- 
achse über den Schienen eine ganz erstaunliche 
wird (im jüngsten Fall 3025 mm). Im Gegen- 
satz zu Belpaire ist die Decke sowohl der inneren 
Kiste wie des Mantels gewölbt, was seine theo- 


retischen Vorteile hat und auch im Interesse der leichteren 
Verbindung des Führerstandes mit dem Heizerstand liegt. 
Ersterer hat nämlich seinen Platz vor der Feuerbüchse, 
welche keinen Raum übrig lässt, über dem Langkessel in 
der Längsmitte der Lokomotive erhalten müssen. Obwohl 
das Heizen bezw. die Beschickung des Rostes nur in 
grossen Zwischenräumen, allerdings auch in grossen Massen, 
zu geschehen hat, so ist der Heizer nicht um seine Arbeit 
zu beneiden; der Gang von seinem Sitz über das Trittbrett 
längs der Höhe der Feuerkiste ist eine gefährliche Sache. 

Die ältere Ausführung weist eine in den Langkessel 
eingebaute Verlängerung der Feuerbüchse, eine Verbren- 
nungskammer auf, welche durch eine Feuerbrücke vom 
Rost getrennt ist; die neuere dagegen besitzt dieselbe nicht 
mehr und ist als „modifiziertes System Wootten" bekannt. 


Der Rost ist wohl stets Schüttelrost (Fig. 17). 


3 
3 
3 
203032 
23.338. 
SAAL. _ 
sa 
2 


u S 
525998 
m H 2.232030 
H b 7 \ 
E 
m omo 
Pa D Ta 


~ 
= 
x 


| 


Spurweite 1500 "m. j Fig. 17. 


Feuerbüchse, „modifiziertes System Wootten“. 


+ 
a s 
‘ 


Die Vorteile der Wootten’schen Feuerbüchse sind, 
neben ihren kleinen belanglosen Nachteilen, unbestritten. 
Die Maschine des „Atlantic Flyer“, welche als das Muster 
einer leistungsfähigen Schnellzuglokomotive in jeder Be- 
ziehung gelten muss, indem ihre Leistungen bis jetzt von 
keiner Maschine der Welt übertroffen worden sind, ist 
ebenfalls nach Wootten ausgestattet, und die Bauanstalt 
Baldwin, Philadelphia, überträgt mit Recht die Verdienste 
dieser Lokomotive auf die Feuerbüchse. 

Manchmal sind aber doch die erwähnten Nachteile 
schwerer empfunden worden und haben zu manchen Modi- 
fikationen geführt, als deren letztes Ergebnis die sogen. 
„weite Feuerbüchse“ zu betrachten ist. Dieselbe ist be- 
deutend tiefer als die Woofien’sche, und zwar ist dies 
dadurch ermöglicht, dass man an das Hinterende der Ma- 


Dabei besitzt die Kiste 
(übrigens mit flacher Decke) noch eine ansehnliche Länge; 
im Vorderteil sitzt eine vertikale Feuerbrücke, welche den 
gegen die Rohrwand anschliessenden Raum zu einer Ver- 
brennungskammer macht. Rostfläche bis 5,7 qm (Fig. 16). 

Als „Belpaire’sche“ Feuerbüchse bezeichnet man übri- 
gens allgemein jede Feuerbüchse, wo die Decken des 
Mantels und der Kiste vollständig eben und parallel sind, 
ohne Rücksicht auf die Lage des Ganzen zwischen oder 
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schine eine Laufachse bezw. ein Räderpaar von geringem 
Durchmesser in äussere Rahmen gelegt hat. Die obere 
Breite der Büchse ist bei der gewölbten Decke so gering, 
dass der Führerstand seinen gewöhnlichen Platz wieder 
erhalten kann. Der Rost ist zwar nicht ganz so gross 
wie bei Wootten, aber immer noch so, dass bei der leichten 
Beschickung wohl die gleiche Brennstoffmenge stündlich 
verbrannt werden kann. Die Rostfläche beträgt bis 4,5 qm 
und ist nur mit Rücksicht auf die Grösse der erzielbaren 
Leistung, nicht aber auf die Art des Brennmaterials so 
gewählt (Fig. 18). 

In Europa, ausserhalb von Belgien, hing bisher die 
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Fig. 18. 
Weite Feuerbüchse. 


Möglichkeit einer Verbreiterung der Feuerbüchse von der 
Lage der Rahmen und dem Durehmesser der Hinterräder 
ab, so dass Güterzuglokomotiven mit äusserem Rahmen 
mit sämtlichen Achsen vor der Feuerbüchse im Vorteil 
waren. Die Hochlegung des Kessels und die Stützung 
des Führerstandes durch eine Laufachse hat indessen 
neuerdings auch die europäische Schnellzuglokomotive der 
Einführung der weiten Feuerkiste zugänglich gemacht 
(z. B. auf der Pfalzbahn). 

Ist damit der günstige Einfluss von KR auf N; nach- 
gewiesen, so kommt in zweiter Linie in Betracht der da- 


mit zusammenhängende Faktor $), die auf jeden Qua- 


dratmeter der Rostfläche verfeuerbare Brennstoffmenge. 
Dieselbe ist eine Konstante, solange die Umstände dieselben 
sind, nämlich die Anstrengung des Heizers und des Blas- 


rohrs, solange also diese beiden Ein- 


sich das 


griffe in die Grösse 


Gleichgewicht halten. Dieselbe kann 
nn thatsächlich konstant 
(Ž- = 40 kelam) gesetzt werden, als 
Durchschnitt einer Reihe von Veränder- 
lichen, welche von jenen beiden Ein- 
griffen abhängig sind, und nur daraus 
erklärt sich die (aus der Gleichung 


Jn ( z) R nicht ersichtliche) Mög- 
lichkeit des Wachstums von ® mit R. 


Die Hauptgleichung würde nun eine 
Proportionalität zwischen den Grössen R und N; bedingen, 


` 


wenn die Veränderlichkeit der Grössen (7) und 77, unbe- 


R 
achtet bliebe; die Leistung würde in gleichem Mass wachsen 
wie die Rostfläche, was natürlich keineswegs zutrifft. In 


Wirklichkeit darf die Gleichung B= (7) nicht mit 
der Form y=u..r verglichen werden, stellt also keine auf- 
steigende Gerade dar, sondern eine anfangs rasch, dann 
aber immer langsamer steigende Kurve; die stündliche 
Brennstoffmenge wächst langsamer als die Rostfläche, da- 


b 


her muss immer kleiner werden, je grösser N, ob- 


wohl der Zähler B mit R ebenfalls wächst. 
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Die Begründung liegt in der erwähnten Abhängigkeit 
der verbrennbaren Brennstoffmenge von der Thätigkeit des 
Heizers einerseits und der des Blasrohrs andererseits. 

Die Leistungsfähigkeit des Heizers zunächst ist es, 
gegen deren Erlahmung die Fähigkeiten des Kessels be- 
züglich der Beschaffung der erforderlichen Luftmenge zur 
Verbrennung und der Wärmeaufnahme machtlos zurück- 
treten müssen, und zwar ist diese Erlahmung gerade durch 
die Vergrösserung der Rostfläche bedingt. Wie schon 
gesagt, wird die Beschickung der Rostfläche mit ihrer 
Vergrösserung immer sehwieriger, der Heizer ist immer 
weniger im stande, die grosse Kohlenmenge zu bewältigen, 
und wenn auch infolge seiner vermehrten Anstrengung die 
gesamte Menge etwas steigt, so fällt dafür die auf den 
Quadratmeter entfallende Menge, und bei einer gewissen 
Grenze’ der Anstrengung kann überhaupt keine weitere 
Steigerung der Gesamtmenge ® eintreten; von da ab ist 
die Leistung der Maschine von der Grösse des Rostes un- 
abhängig; jede Vergrösserung desselben ist von da ab für 
ein bestimmtes Brennmaterial zwecklos; nur die Verdoppe- 
lung der Heizmannschaft würde dann dieser Erlahmung 


der Grösse (7) abhelfen. 


Was in zweiter Linie die Leistungsfähigkeit der 
Feuerung selbst betrifft, so steigt dieselbe jedenfalls mit 
der eingeführten Luftmenge, und diese selbst bei der Lo- 
komotive mit der Zahl der Auspuffschläge im Kamin, 
welche in der Zeiteinheit erfolgen, d. h. in anderen Wor- 
ten: mit der Tourenzahl. Bezeichnet man die Grösse 


-5y als „Forcierungsziffer“, so kann gesagt werden: die 
t 


Forcierungsziffer wächst mit- der Tourenzahl; und diese 
Thatsache ist es ja ausschliesslich, worauf der Gegensatz 
zwischen Lokomotiv- und stationärem Kessel beruht, und 


j j N — . i 
welche in der Gleichung y7’ \ n eine nur in der Form 


verschiedene, im Wesen aber gleiche Darstellung erhalten hat. 

Wenn auch noch andere Einflüsse als die Tourenzahl 
aut die Grösse der eingesogenen Luftmenge bezw. der Luft- 
verdünnung im Kamin vorhanden sind, wie z. B. der Blas- 
rohrquerschnitt und die Stellung des Blasrohrs, die Form 
desselben, die Kaminform und Kaminhöhe, die Grösse der 
Rauchkammer u. s. w., so ist die Zahl (von der Touren- 
zahl abhängig) und Stärke (von der Füllung abhängig) der 
Auspüffe doch bei weitem der Hauptfaktor, durch welchen 
erst die Abgabe einer grossen Leistung von einer kleinen 
Anlage erzielt wird. 

Fasst man die beiden Thatsachen zusammen, so kann 
gesagt werden: 
7) fällt bei grösserer Rost- 
fläche X und wächst mit der Tourenzahl ». 

Stellt man «diese Verbindung der 'Thätigkeiten des 


die Forcierungsziffer ( 


Heizers und des Blasrohrs durch eine Gleichung dar, so 


wäre die Form etwa 


(7) am 
RITTER 


wobei allerdings die Konstanten « und b von Fall zu Fall 
bestimmt werden müssten. Für die heutigen Verhältnisse 


l B 
ist nun: (7) = 300 bis 550 kg pro Quadratmeter und 


B 
Stunde, wofür bei normalem Betrieb stets (7) = 400 kg 
im Mittel bisher gesetzt worden ist. | 
Auf Grund vieler Versuchsergebnisse kann sehr pas- 
send gewählt werden: a = 12, L = 3, so dass sich ergibt: 


(7 _ 12r 
z) = SLR 


im normalen Betrieb als Durchschnitt und für Touren- 
zahlen nr > 100. 

Bei besonderer Forcierung kann a auf 15 bis 18 ge- 
trieben werden, so dass die Ziffer im Maximum den andert- 
halbfachen Wert erreicht. Einige Beispiele zeigen die 
Anwendung. 
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1. 4 gek. Schnellzuglokomotive der Midlandbahn 
(England). 
Es ist 
R = 2,27 qm 


q 

n = 215 (bei 97 Kmigta.), 

somit 
3 12.215 2580 
es FE ein kg! 
( R ) = 3 F227 p27 TR lam-std. 
V = 490 . 2,27 = 1060 KBjsta. 
2. 2a gek. Schnellzuglokomotive der preuss. Staats- 

bahnen. 


Es ist 
k= 2,3 qm 
n = 240 (bei 90 Kmista.), 
somit 
B 12.240 2880 
(R)= 3425 = 8 750 msn 
B = 545 . 2,3 = 1260 Kiga. 
8. “ua gek. Schnellzuglokomofive der Schweizer Zentral- 
bahn. 
Es ist 
k = 1,73 qm 
n = 260 (bei 75 Kmigta.), 
somit 
B 12 . 260 8120 
oea a AO e a 
( =) ar ae 


B = 660.1,73 = 1140 KElyta. 


4. ?js gek. Schnellzuglokomotivre des „Atlantic Flyer“. 
Es ist 

k = 77,1 qm 

n = 280 (bei 113 k™m/sta.), 


H 12 . 280 
Tr i = a Te en T= AE R E oN k -Q 
( 7) sF a1 101 5 ma 
B = 335.7,1= 2390 Kelsıa. 


5. s gek. Schnellzuglokomotive der österr. Stuatsbahn. 
Es ist 
K = 83,1 qm 
n = 260 (bei 90 kmista.), 
somit a 
12 . 260 3120 
(7) BEE 
B = 510.3,1 = 1580 Kelya. 


Selbstverständlich sollen diese Zahlen nur einem guten 
Voranschlag bei der Bemessung der wuhrscheinlichen Lei- 
stung dienen; im übrigen enthalten sie keine Nötigung oder 
Vorschrift und die Glieder a und b sind einer willkürlichen 
Veränderung unterhalb der Leistungsgrenze des Heizers 
sehr zugänglich. 

Für Güterzuglokomotiven sind etwas andere Werte 
einzusetzen, indem die geringere Zahl der Dampfschläge 
bei diesen durch grössere Stärke zum Teil ausgeglichen wird. 

Die Formel gibt übrigens gute, oft überraschend zu- 
treffende Resultate, welche bei der Vergleichung verschie- 
dener Bauarten ebenso brauchbar sind, wie der „Ge- 
schwindigkeitswert“. Diejenige Lokomotive, welche die 


grösste Zahl B = F) 


R R aufweist, ist entschieden die 


stärkste der zu untersuchenden Reihe; unter den fünf 
vorigen Beispielen ist dies die Maschine des „Atlantic 
Flyer“ mit B = 2390 Kgjsta. 

Als erreichbares Maximum ist wohl anzunehmen (für 
cinen Heizer): 


B = 2500 kg stündlich, (77) — 750 ¥8jqm stündlich. 


Darüber hinaus ist doppelte Heizmannschaft erforderlich; 
somit würden diese Zahlen die Leistungsgrenze einer Lo- 
komotive in sich enthalten bei einem Heizer und bei nor- 
maler Anstrengung; jedenfalls eine wichtige Thatsache, 
welche bei der Ausbildung der Dampflokomotive für den 
Schnellbetrieb ein Wörtchen mitredet. 

Soll die Leistung noch weiter gesteigert werden mit 
Zuhilfenahme eines zweiten Heizers, so ist auch eine Ver- 
mehrung der Vorräte notwendig, welche auf zwei Arten 


`- ihrer Bestandteile 
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zu erreichen ist! entweder durch vermehrte Kosten für die 
Anlage von weiteren Kohlenstationen, womit auch die Zahl 
der Aufenthalte sich vermehren würde: dies ist also sofort 
zu verwerfen; oder durch grössere Vorratsräume auf der 
Maschine, .d. h. schwerere Tender, wodurch eine Steigerung 
der toten Last bedingt ist neben der enormen Vergrösse- 
rung, welche ’die Maschine selbst an toter Last infolge der 
höheren Leistung erfährt, also: eine Erniedrigung des 
kommerziellen Wirkungsgrades ist die einzige Möglichkeit 
im Dampfschnellbetrieb. -Es deckt sich dies hier wieder 
mit den in früheren Abschnitten geschehenen Ausführungen 
` und musste des Zusammenhangs wegen noch einmal be- 
rührt werden. 

Im Kapitel „Dampfkessel“ gibt die Hütte für die 
Forcierungsziffer die weniger empirische Formel 


( B ) 4680 mv 
Fr a u 


J- ’ 
wobei . | E 
R | 
m = T das Verhältnis der freien Rostfläche zur ge- 
` samten ("4 bis t2) 
v (bei Lokomotiven bis 4 M/yex.) die Windgeschwindigkeit 
auf dem Rost, 


I, die .zur Verbrennung von 1 kg Brennsteff thatsäch- 


lich erforderliche Luftmenge in Kilogramm (für 


Steinkohle 15 kg). 


Was die ann betrifft, so findet sich stöchio- 
metrisch: l 


Pr = 


L =11,7 C+352 (#--) 
theoretisch, wobei | 

C der Kohlenstoff- 
H der Wasserstoff- 


O der Sauerstoff- 


Mit Berücksichtigung des Wirkungsgrades der Feue- 
rung wird empirisch etwa L = 1,85 Lo die durchschnittliche 
praktisch nötige Luftmenge für 1 kg. 

Die obige Forcierungsformel hat gegenüber der ganz 
empirischen, welche an fünf Beispielen gezeigt worden ist, 
keinen Vorteil. Es ist schwierig, die Zuggeschwindigkeit v 
für eine gegebene Lokomotive passend zu wählen bezw. 
zu finden; jedenfalls hängt sie von der Tourenzahl ab (und 
steigt mit, dieser). Ein Berne); 


j Gehalt (in °o) des Brennstoffes ist. 


.Es sei 
m = 0,4, 
v= 4 misek. (höchstens), 
L = 14, | 
somit 


AB 4680. 0,4.4 
(8) = 404 sas tepna 


Dabei ist auch zu bedenken, dass v um so geringer, 
je grösser m, weil vom freien Rostquerschnitt die Stärke 
des Zuges abhängt. Die‘ Konstante 4680 scheint daher 
etwas zu klein, da sonst so grosse Werte wie 


P 
= kg/ 
R~ 750 Eëlsta. 
gar nicht zu erreichen wären. 
Steht so die Grösse Y unter der inneren Einwirkung 


(7) und K, so sind bei den übrigen 


Faktoren der Hauptgleichung ähnlich verwickelte Beziehun- 
gen im Spiel. 

Der Koeffizient œ zunächst, der „ökonomische Wir- 
kungsgrad“ der Expansion, gibt den Prozentsatz der that- 
sächlich in Arbeit übergegangenen Wärmemenge zu der 
beim reinen Curnot’schen Kreisprozess möglichen Arbeit 


.an; er ist also das Verhältnis der indizierten Arbeit zur - 


disponiblen: 

_ Li 

A= a 
Diese Grösse ist natürlich äusserst veränderlich infolge 
der vielen ungünstigen Einflüsse, denen der Kreisprozess 
unterliegt; sie kann zahlenmässig nur von Fall zu Fall 
durch Versuche mit Kalorimeter und Indikator für eine 
einzige Anlage gültig ermittelt werden. Es kann daher 


nichts allgemein gültiges als Mittelwert dafür angeschlagen 
werden; .es ist nur möglich, den erreichbar günstigsten 


"Wert, nämlich « = 0,6 etwa zu benutzen und dann auch 


unter der berechneten Leistung N; die mögliche Höchst- 
leistung zu verstehen. 

Die Grösse von &'wird durch die sogen. äussere und 
innere Abkühlung wesentlich beeinflusst. . Hierzu gehören 
unmittelbare Dampf-, also Kraftverluste, durch Undicht- 
heiten der Expansionsräume; ferner Energieverluste durch 
Wärmeleitung und -strahlung, Spannungsabfälle u. s. w. 
Durch richtige Steuerung, wärmedichte Verkleidungen, so- 
wie durch das Verbundsystem kann « auf der Höhe er- 
halten werden. 

Der bisher nicht zur Geltung gekommene Vorteil des 


Sn LED, ist gerade durch diesen Faktor œ, sowie ` 


100 
den Begleiter ra eingeführt. Die Kohlenersparnis 


der Verbundiokomotiven beträgt bekanntlich etwa 15°o 


‚durchschnittlich gegenüber dem Zwillingssystem. Bei im 


übrigen gleichen Umständen muss somit in unserer Haupt- 
gleichung diese Ersparnis durch « auszudrücken sein; vor- 
ausgesetzt œ = 0,6 sei richtig, als Maximalwert, d.h. jeden- 
falls nur für Verbund, so ist œ‘ = 0,85 œ = 0,85 . 0,6 = 0,51 
für Zwilling, so dass bei diesen mit derselben Brennstoff- 
menge eine um 15°% niedrigere Leistung erzielt wird als 
bei ersteren. 

Ganz gleich verhält es sich mit dem Koeffizienten a 


; N — . a 
der Gleichung Fr ~ aVn; es ist a' = 0,39 für Zwilling 


” - au 
und «=0,46 für Verbund, so dass Zen > no. 


Es wird also mit derselben Heizfläche bei Verbund eine 
um 15°, höhere Leistung erzielt als bei Zwilling, was bei 
gleichen nee beider Systeme die vorige 


Beziehung — — =85° wieder darstellt. Diese Ueberein- 


t 


had ® e. ad a 
stimmung ist um so mehr, als das Verhältnis aus sehr 


vielen Untersuchungen sich ergeben hat, als ein Beweis 


für die richtige Wahl von — anzusehen. 


Werden die beiden Werte a’ und.a verwendet, sowie 


(2)- 12n 
R) / 3+R 


winnt diese die Form: 
= t — 100 Rn für Zwilling 
A 8 > 7283 t + 273 "BLR +r < für Verbund. 


Zum nn führt die Gleichung auch 
in dieser Form sehr rasch zu Resultaten, welche mit Be- 
obachtungen im täglichen Betrieb übereinstimmen. 

Der nächste Faktor Far = In ist schon an anderer 
Stelle behandelt worden. Wiederholt sei nur, dass auf 
die Erhöhung desselben die Verbundwirkung ebenfalls ab- 
zielt, indem bei den letzteren ein möglichst hohes # (Ein- 
strömtemperatur) , d. h. möglichst hohe Eintrittsspannung 
ohne Nachteil ausgenutzt werden kann, während bei 
Zwillingswirkung ein zu hohes Temperaturgefälle von 
Nachteil ist infolge der Eintrittskondensation und Nach- 
verdampfung. 

Ist Q = B. w. 7x die in die Cylinder eintretende stünd- 
liche Wärmemenge, so ist der davon in Arbeit übergehende 
Teil theoretisch : 


A . Ta = B W Yk je = Q. Ye 


in die Hauptgleichung eingesetzt, so ge- 


d. h. l 
— = (5 
Ee EAN 
wo 
1 
= 424 
oder 
E OES 
La = A T ( = t) 


als „disponible Arbeit“ (stündlich), 
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Dieser thermodynamische Vorgang ist ganz analog 
dem hydrodynamischen 
E= Gh= y V(H — H) 
als „theoretische Arbeit“ (sekundlich). 
Es entspricht sich hierbei | 
H—-H=h ......) 
als „Gefällt schlechtweg (Druckhöhenunterschied = Höhen- 
differenz zwischen Ober und Unterwasserspiegel).’ 
vV=G. E a 
als „Wassergewicht“, >. - 
A i ¿T — T) | 
als „Temperaturgefälle“ (Temperaturunterschied = Höhen- 
differenz zwischen Eintritts- und Austrittstemperatur). 


Q 
424 -7s 


.als „Wärmegewicht“. nach den Bezeichnungen von Zeuner. 


= Die Arbeit muss daher um so grösser sein, je grösser 
1) das Gefälle und 2) das Gewicht pro Zeiteinheit: ist. 
Analog der arbeitenden Wassermenge verhält sich die 


arbeitende Wärmemenge. ‘Der Arbeitsprozess muss er-- 


folgen mit möglichst viel Kalorien in der Zeiteinheit 


AR Bi 
(Z)®" jk = Q, 
weshalb die Faktoren i 

R ) R, w, 4x = Nf h, 


so hoch als möglich zu treiben sind, und mit möglichst. 


grossem Gefälle "—?, weshalb der Dampfdruck und: die 


Expansion bis an die erreichbare Grenze zu steigern sind. - 


Endlich findet sich als letzte wesentliche Veränderliche 
in der Gleichung N = f (R). noch die Grösse 77%. 

Bei. der Betrachtung des- Kesselwirkungsgrades 
a Ye Vf ih o - 
verdient auch f einige Erwähnung, obwohl als Kon- 
stante (0,8) schon in der Gleichung enthalten. Der Wir- 


kungsgrad der Feuerung schwankt ebenfalls ziemlich zwi- . 


schen 0,7 und 0;9, und ist nicht nur von der Art des 
Brennstoffs, sondern auch von anderen Umständen abhängig. 

Zunächst ist die Verbrennung um so vollständiger, je 
mineralischer der Brennstoff ist, somit 7, für Koks, An- 
thrazit u. s..w. höher, als für bituminöse Kohle. E 


Dann ist der Zweck der Rauchverzehrungsapparate - 


nicht nur die Bewahrung des reisenden Publikums vor 
Qualm und Sehmutz, sondern die vollständigere Verbren- 


nung, d. h. die Erhöhung von yf- Worin sollte auch der . 


Nutzen dieser Einrichtung bestehen, wenn er nicht in einem 
Glied der Leistungsgleichung zum Ausdruck käme? Da 
‘ferner durch die Rauchverbrennung das Einrussen der 
Siederohre ' vermieden wird, so ist der Wärmedurchgang 
durch dieselben in das Kesselwasser keiner Verschlechte- 
rung ausgesetzt, d. h. für die Konstanthaltung von 77, eben- 
falls gesorgt. Die Rauchverbrennung ist also für jüngere 
Kohlensorten, welche für sich das 77, herabdrücken würden, 
vorzüglich geeignet, um 77 zu heben.. ES, 
"Die Schärfe des .Luftzugs endlich ist eine weitere 
Einwirkung auf‘ die Verbrennung. Dieselbe ist um so 
vollständiger, je ruhiger und gleichmässiger. der Zug, anr 
besten -daher mit dem Hilfsbläser. Auch diese Thatsache 


ist in der Gleichung = a\ n ausgedrückt; die Lei- 


stung wächst mit besserer Verbrennung, d. h. höherer 
-Tourenzahl und zwar besser bei Verbundlokomotiven als 
bei Zwilling, was der Faktor a ausspricht; ebenso bei 
grossem Rost als bei kleinem, weil bei ersterem der Luft- 
zug schwächer ist. Die grosse Tourenzahl ist natürlich 
nur dann von gutem Einfluss, wenn sie mit gleichzeitiger 


Verkleinerung der Füllung verbunden ist, sonst erfolgt 


das oft zu beobachtende Fortreissen des Feuers durch die 
Siederohre und das Kamin, d. h. der Funkenflug, welcher 
auf keinen Fall für ein gutes Zeichen hinsichtlich yf 
gelten darf. 

’jr steigt somit durch Verwendung von mageren Kohlen- 
‘sorten dureh‘ grosse Rostflächen, hohe Tourenzahlen bei 
kleinen Füllungen, durch Verbundwirkung. und durch 
Rauchverzehrung; alles dies ist zu berücksichtigen und 
gelegentlich an Stelle des günstigen Mittels von 0,8 auch 


0,85 bis 0,9 für 7r einzusetzen, d. h. die rechte" Seite der 
Hauptgleichung mit 5 - bis 5 zu multiplizieren, im - 
übrigen aber ‘immerhin „,=0,8 ala wahrscheinlichstes | 
Mittel beizubehalten. n 2 Po 

Nun zu 77%. Ueber”diesen sehr einflussreichen Faktor 
gibt es längst Tabellen, welche aber nur Grenzwerte an- 
geben, innerhalb derer noch genügend . Spielraum für 


Zweifel hinsichtlich der Wahl gelassen „ist. Die Hütte .- 


gibt z. B. unter „Lokomotivkessel“- an: 
7» = 0,60 bis 0,70. für -Schnellzug- 
7n = 0,65 bis 0,75.für Güterzug- 

.M = 0,70 bis 0,75. für Gebirgs- | nd o. 

. Wie die Wahl zwischen den Grenzen zu erfolgen hat, - 
das zeigt der Vergleich der Lokomotivarten:. die untere 
Grenze ist 0,6 für SchneHzug-, die obere 0,75 für Gebirgs- 
maschinen (eine übrigens. sehr weite Differenz). Ohne 
weiteres zeigt sich hierbei wieder die Tourenzahl als Ar- 
gument; je höher die Tourenzahl, um so kleiner y+. Die 
Gründe für diese Thatsache lassen sich etwa folgender- ' 


Lokomotiven. 


.| massen beleuchten: . | er a 
Die Fähigkeit der Heizfläche,. die vom Rost: kommende .. . 


Wärme aufzunehmen, ist nur eine ganz bestimmte, und: 
einer Steigerung um so weniger zugänglich, je mehr sie 
beansprucht wird;. 7» muss, daher mit krösserem . 
Ger: 
nun R) bR | 
sinken. Ist der. stündliche. Wärmedürchgang. in -Kal-jym ` 
konstänt, so wird von: der Wärme um so mehr verloren ` 


gehen, je mehr erzeugt wird. 


Bezeichnet. man (77) = (7) (7) als- „Anstren- a 


"gungsgrad“ der Heizfläche, kann gesagt werden: 
 Anstrengungsgrad. und Wirkungsgrad der Heizfläcke < 


stehen zu einander im Gegensatz; eine Vergrösserung des 
einen bedingt eine Verkleinerung des anderen. 
Andererseits wird natürlich von der erzeugten Wärme 
um. so mehr aufgenommen werden, je grösser die sich 
bietende Heizfläche ist. Die vorige Gleichung enthält diese 


Thatsache bereits in dem reziproken Wert + ; Je grösser H, 


um so kleiner (77) um so grösser wieder 7. Fasst man ` 


diese beiden Einflüsse zusammen, so ergibt sich: 
„Der Wirkungsgrad der Heizfläche 7a ist um so grösser, 
je kleiner der Anstrengungsgrad 77, d.h. je kleiner die 


Forcierungsziffer SA und je grösser das Verhältnis der 


Heizfläche zur Rostfläche T 
; e: B an 
Unmittelbar mit der Grösse FT hängt die spezifische 


Leistung G = a Vn zusammen, welche doch nur ebenfalls 
eine Anstrengung darstellt, und über deren Beziehung zu 
1jn genau dasgelbe gilt wie für 7, um 80 mehr, wenn man 
ohne weiteres N als transföormiertes B- ansieht. Also: 


Je mehr r um so niedriger 7%. Noch besser ist 


; N. 
dies zu erkennen, wenn man H durch die rechte Seite. . 


a\ n ersetzt, so dass nun yn von der Tourenzahl abhängig 
ist: fe grösser n, um so kleiner 74! Wie oben. 
Eine andere etwas abgekürzte Art der Beweisführung ° 


für diesen Satz wäre folgende: Mit n wächst (7) ‚daher 


auch (77) ‚Der schärfere Zug verursacht aber eing 


. 


grössere Durchflussgeschwindigkeit der Gase in den Siede- 
röhren, so dass zur Wärmeabgabe geringere Zeit vorhanden 
ist. Dem entsprechend hat man eine schlechtere Wärme- 
ausnutzung, was an der höheren Endtemperatur der Gase 
beim Verlassen der Rauchkammer: sich bemerklich macht. 
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Für den a as vo spezieller Wichtigkeit ist 
j R f 
daher die Gleichung Hr (7) (+). Sie enthält wie- 
der, wie so viele andere Beziehungen, einen Widerspruch 
zwischen kommerziellem und ökonomischem Wirkungsgrad, 
d. h. zwischen Leistung und Verbrauch. 


B\. ; , 
Die Steigerung von (7) ist der erreichbaren Leistung 


wegen geboten, aber mit Erniedrigung von 7 verknüpft. 


— 


R 
der toten Last wegen, d. h. zur Hebung des kommerziellen 
Wirkungsgrades, geboten, aber wieder mit Erniedrigung 
des 7n verbunden. 

Was ist da zu thun? Es bleibt nur der Ausweg, 
einen so unbequemen Faktor wie 4+ gar nicht zu berück- 
sichtigen, sondern unentwegt nur auf die absolute Grösse 
der Leistung zu sehen, und wenn es auch mit immer 
höheren Kosten, mit immer geringerer Rentabilität ge- 
schieht. Ein Charakteristikum der Dampflokomotive! 

Sollte für 7» eine empirische Formel aufgestellt wer- 
den, so müsste dieselbe die Form haben: 


H N H 
n= G) 


wo x noch zu bestimmen wäre, eine bei der grossen Zahl 
von Zufälligkeiten und dem Mangel an Versuchsergebnissen 
ziemlich heikle Aufgabe. 

Besser ist die zwar umständliche, aber einwandsfreie 
theoretische Berechnung von 7», wie sie die Hätte unter 
„Dampfkessel“ zusammenstellt und zwar in zwei Arten, 
von denen eine immerhin noch verhältnismässig einfach 
zu betrachten ist: 

Der Wirkungsgrad der Heizfläche ist das Verhältnis 
der in das Wasser thatsächlich übergehenden Wärme zu 
der auf dem Roste erzeugten, und setzt sich deshalb zu- 
sammen aus der Summe der Verhältnisse der durch Strah- 
lung und der durch Leitung in die Heizfläche übergegan- 
genen zu der Gesamtwärme. 

Ist c das Strahlungsverhältnis, so ist 1 — c der zur 
Leitung verfügbare Teil, von dem eine gewisse Wärmemenge 
beim Durchgang durch die Siederöhren wirklich abgegeben 
wird, indem die Verbrennungstemperatur 7" auf dem Rost 
in die Abgangstemperatur 7’ in der Rauchkammer über- 
geht. Es ist daher 


Die Verminderung von ist der Beschränkung 


b-+R 


an 


I 


1" Ze ' 
T" -1- 273 
der Wirkungsgrad der Wärmeleitung, somit 
T'— T 
U) TER 
der durch Leitung aufgenommene Betrag und 
1"— T 
In = 0 + (1 — a) T" -4278 
das gesamte Güteverhältnis. 

Dabei müssen die Temperaturen 7” und 7' berechnet 

werden. Es sei 

w der absolute Heizeffekt des Brennstoffs (Kal.', .), 

k der „Wärmedurchgangskoeffizient“, d.h. der Wärme- 
durchgang in Kal. pro Stunde und Quadratmeter 
für 1° Temperaturdifferenz zwischen Feuer und 
Wasser, 

cp die spezifische Wärme der Gase bei konstantem 
Druck, 

I, die thatsächliche Luftmenge 
stoff, 

B die stündliche gesamte Brennstoffmenge (kg), 

II die innere Heizfläche (qm), 

t die Temperatur des Wassers im Kessel, wobei im 

besonderen X= 30 Kal/am-Sta., Cp = 0,24, c = 0,25, 
go ist 


pro Kilogramm Brenn- 


A-H) ep 
Verbrennungstemperatur auf dem Roste, 
H 


T=z!+1—-N). * 


Abgangstemperatur in der Rauchkammer, wobei 
| 0=%8(1 + L) 7- 
den Wärmedurchgangsverlust stündlich, und 
e = 2,71828... 
die Basis der natürlichen Logarithmen bedeutet. 
Die Anwendung dieser Formeln sei an einem Beispiel 


gezeigt, im übrigen aber auf die Tabelle der Rauchkammer- 
temperaturen in der Hütte verwiesen. Es sei 


7r = 0,8, mw = 7500, L= 15, 
so wird 
er 1--0,25 7500 _ 0,75 en 
1=0,8 TE ou 76° 31200 = 1170 
auf dem Rost. Ferner sei 
¿ = 190°, H=120 qm, B8= 1250, 
so wird . 
0,24 2 | 
O = 1250 (1 + 15) Ta 125.16.0,08 = 160, 
so dass 120 


7 = 190 -+ (1170 — 190) 2,71828 160 
980 
= 190 + 120 
2,71828 169 
980 
= —— — 2 = G52 
= 190 + 312 = 190 + 462 = 65 


in der Rauchkammer, somit 


1170 — 652 
7» = 0,25 + (1 — 0,25) 1170-073 
2 518 - 
= 0,25 4 0,75 . 170 = 0,25 + 0,27 
also | 
= 0,52. 


Die Zunahme von 4» mit wachsendem H, sowie fallen- 
dem B zeigt sich sehr deutlich durch die Stellung dieser 
Grössen im Zähler und Nenner des Exponenten von e. 

Was oben hinsichtlich des „Anstrengungsgrades" all- 
gemein festgestellt wurde, hat seine Bestätigung erhalten 
und lässt sich in der scharfen Form ausdrücken: l 

Güterzuglokomotiven sind im ökonomischen Vorteil 
gegenüber Schnellzuglokomotiven, und zwar einerseits wegen 
ihrer verhältnismässig grösseren Heizfläche, andererseits 


wegen ihrer geringeren Tourenzahl (7 kleiner, 4 grösser), 


Schnellzuglokomotiven mit grösseren Triebrädern sind 
im ökonomischen Vorteil gegenüber solchen mit niederen 
wegen ihrer geringeren Tourenzahl; die Sparsamkeit der 
englischen Lokomotiven mit ungekuppelter Triebachse und 
sehr hohen Triebrädern ist jedenfalls nicht nur auf den 
verminderten Eigenwiderstand, sondern auch auf den we- 
niger forcierten Betrieb zurückzuführen. 

Der Lokomotivbau ist infolgedessen gezwungen, man- 
nigfache Kompromisse abzuschliessen, zwischen den prak- 
tischen Grössen von 7; (mit dem Brennstoffverbrauch), "ı 
(mit der Wirtschaftlichkeit der Zugförderung) und t, (mil 
der Grösse der Anlage bezw. der möglichen Geschwindig- 
keit zusammenhängend) die beste Wahl zu treffen, was 
heutzutage auch in einer nach allen Seiten hin befriedigen- 
den Weise geschieht, so lang nicht die kommerziellen Vor- 
teile die ökonomischen überwiegen; in diesem Fall haben 
stets die letzteren zurückzutreten. 

n wird übrigens seine Veränderlichkeit noch in folgen- 
dem in anderer Weise geltend machen, wo es sich um die 
erzielte Verdampfung handelt; diese muss von denselben 
Umständen beeinflusst werden, wie 77" selbst. 

Da somit bei höheren Geschwindigkeiten der Faktor 3; 
in der Hauptgleichung fällt, so muss das Produkt N lang- 
samer steigen als der Kohlenverbrauch, woraus folgt: 

Eine Vergrösserung der Leistung bedingt eine Er- 
höhung des Kohlenverbrauchs für die Leistungseinheit, 50 
dass grössere Geschwindigkeiten teurer sind als kleinere. 
Die Schnellzuglokomotive wird somit um so unrentabler, 
je mehr von ihr verlangt wird, und zwar sowohl in finat- 
zieller wie in kommerzieller Hinsicht. 

Ist endlich X; berechnet, so bestimmt sich die soge” 
„Nutzleistung“ der Maschine (am Triebradumfang) zu 

Ne = Ym Ni, 


i 
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WO 27m der maschinelle Wirkungsgrad ist. Die Hütte gibt 
dafür unter „Lokomotivmaschine‘ eine Tabelle, welche 
dieses 7m in Abhängigkeit von der Füllung setzt. Die 
Berechtigung dafür ist augenscheinlich: je grösser die 
Füllung und je geringer die Tourenzahl, um so gleich- 
mässiger der Druck im Gestänge. Auffallend ist nur, dass 


die Tabelle die Zahl der gekuppelten Achsen nicht be-. 


sonders berücksichtigt, mit welcher doch die Reibung be- 
deutend wächst; dass ferner die Verflachung des Druckes 
nicht durch die Verstärkung desselben mit zunehmender 
Füllung ausgeglichen ist. Ferner ist zu beachten, dass 
das Verbundsystem ebenfalls eine Verflachung des mittleren 
Druckes in jedem Cylinder bewirkt, dass also auch bei 
diesem, wenn keine Vermehrung des Triebwerks damit 
verknüpft ist, 7m höher sein muss. Ganz ausser acht ge- 
lassen ist daher auch der sicher sehr günstige mechanische 
Wirkungsgrad ung&kuppelter Lokomotiven. Die Tabelle 
gibt, jedenfalls nur für sehr groben, häufig fehlerhaften 


Voranschlag: 
Schnellzug- Personen- Güterzug- Gebirgs- 
lokomotive zuglokom. lokomotive lokomotive 


Füllungsgrad s . 0,2 0,3 0,4 0,5 
Druckverhältnis 2 0,5 0,6 0,7 0,8 
Wirkungsgrad m . 0,7 0,73 0,76 0,8 


Die Tabelle scheint sehr alten Ursprungs zu sein; 
heutzutage sind die Unterschiede der Bauarten, die hier 
aufgezählt sind, verschwunden. Unter welche Abteilung 
würde z. B. die °!; gek. Schnellzuglokomotive der Gotthard- 
nn fallen? Von jeder Kategorie besitzt sie eine Eigen- 
schaft. 

Der Gesamtwirkungsgrad 7 des Lokomotivorganismus, 
der „wirtschaftliche Wirkungsgrad“ setzt sich nun zu- 
sammen: 

7) = If Yh . Ne . ljm; 
im günstigsten Fall sei 
7r = 0,9; m = 0,15; œ =0,6; e= 0,21; m= 0,75, 
somit 


2 
37 = 0,9 . 0,75 . 0,6 . 0,21 . 0,75 = 0,064; PA = 0,084. 

Im besten Fall gibt also eine Lokomotive 8,4° bezw. 
nur 6,4° (!) der aufgewendeten Kohlenenergie als indizierte 
bezw. „Nutzleistung“ wieder ab, meistens aber noch ziem- 
lich viel weniger. 

Von mw Kal.jk, erhält man nur 7.424 als Arbeit; 
1 kg Kohle, welches theoretisch bei w = 7500 Kal. eine 
Arbeit von 424. 7500 = 3180000 mkg entwickeln könnte, 
gibt bei Verwendung in einer Lokomotive nur 204000 mkg 
(rund den 16. Teil) ab. 

Verbrennt bei ziemlich scharfem Betrieb (entsprechend 
einer stündlichen Kohlenmenge von 1800 kg) 1 kg in 
2 Sekunden (im ganzen), so ist die daraus folgende Lei- 
stung im besten Fall: 


N = 0,5 . 204000 =E — 1360 PS.. 


Als äusserst mögliche Leistung einer Dampflokomotive 
der Gegenwart würde für B = 2400 kg stündlich und 
bester Wirkung, sowie normaler Bauart, sich ergeben 

N = 1800 PS.. 

Für gewöhnlich wird die Leistung stets unter dieser 
Grenze bleiben, so dass die Zahl 1800 PS. gegenwärtig 
die Möglichkeit des Dampfbetriebes nach oben abschneidet. 

Der schon oft aufgetretene „kommerzielle“ Wirkungs- 
grad muss hier ebenfalls noch erwähnt werden. 
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Bei der Dampflokomotive ist es, wenn einmal glück- 
lich 6,4° der Kohlenenergie höchstens auf die Schienen 
gelangen, nicht einmal möglich, diese 6,4 zur Beförderung 
von Nutzlast zu verwenden; der Krafterzeuger und sein 
Vorratwagen, d. h. Maschine und Tender, laufen eben mit 
und verbrauchen noch einen Teil der Energie für sich zur 
Ueberwindung des äusseren Widerstandes. Da Kraftweg 
und Lastweg in der Zeiteinheit hierbei gleich gross sind, 
so fallen sie bei der Beurteilung weg. Bezeichnet man das 


ganze Zuggewicht mit G, das Gewicht von Maschine und 


Tender mit M, so ist als „Nutzlast“ im weiteren Sinn 
.das Zuggewicht hinter dem Tender Q = G — M zu be- 
trachten; denn um das Gewicht der zur Beförderung der 
Reisenden und der Fracht dienenden Wägeù kommt auch 
der elektrische Betrieb nicht herum; nur läuft bei diesem 
das Gewicht M nicht mit, so dass dieser Aufwand an 
Kraft wegfällt. 

Als „kommerzieller Wirkungsgrad“ (‘) ist daher nach 


Wegfall der Geschwindigkeiten das Verhältnis der Nutz- 


last zur Gesamtlast zu bezeichnen; somit, weil 
G—M _ i M 
G < G?’ 
y =1— = . 
In algebraischer Form etwas Selbstverständliches; je 
kleiner M (M wird aber nur im elektrischen Betrieb = 0) 
oder je grösser G, um so grösser ;;' (G kann aber nicht 


E 
= 


wird 


© werden). Es muss also < möglichst klein sein, eine 


Forderung, die nicht im Schnellbetrieb, sondern nur im 
Kraftbetrieb zu erfüllen ist, eine bekannte Ueberlegenheit 
der Güterzuglokomotive einerseits und des elektrischen 
Fernwagens mit äusserer Stromzufuhr andererseits über 
die Schnellzuglokomotive; die Formel verlangt Zugkraft 
an Stelle von Geschwindigkeit. 

Setzt man das Verhältnis der Nutzlast zur toten Last 


KA = m, so wird 


M 
m 
"= m +1' 
Ist der Zug hinter dem Tender m = 3 mal so schwer 
als die Lokomotive, so ist 7' =7H4 = 0,75. 


Im Schnellzug ist m= 4 (höchstens, meistens nur 

m = 2 bis 3), somit 7' = 0,8; so dass 
7% = 0,064 . 0,8 = 0,051 
im besten Fall für die Beförderung der Nutzlast gilt. 

Vergleichung mit dem elektrischen Betrieb. Es sei der 
Wirkungsgrad der Feuerung 7r=0,9; der Heizfläche 
4h = 0,8; der thermische 77. = 0,29 (bei Kondensation); 
der kalorische «=0,8; der mechanische 7» = 0,8; der 
elektrische (der Dynamo) ya = 0,9; der Leitung 7ı = 0,85; 
des Transformators 7x = 0,97; des Motors ,9=0,9; der 
kommerzielle 7‘ = 1, so wird der gesamte 

1) = V)f -ljn -Ije -Q Nm Ija MM. Ny U 
= 0,9 . 0,8 . 0,29 . 0,8 . 0,8 . 0,9 . 0,85 . 0,97 . 0,9. 1, 
somit 
1; = 0,089. 

Die 9° des elektrischen Betriebes sind immer noch 
viel höher als die 5°% des Dampfbetriebes, wenn auch 
bei ersterem gesagt werden muss: es ist nicht alles Gold, 
was glänzt. (Fortsetzung folgt.) 


Heizwertbestimmung von Kohle u. s. w. 
Von W. M. Lehnert, Darmstadt. 


Die ausserordentliche Zunabme, welche der Verbrauch 
von Brennstoffen in den letzten Jahrzehnten erfahren hat, 
ist die Veranlassung zu Berechnungen über die Ausgiebig- 
keit verschiedener Kohlenlager gewesen. Man ist dabei 


Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 42. 1901. 


| zu dem Ergebnis gekommen, dass an einzelnen Orten in 


nicht zu fernen Zeiten ein Mangel an Brennstoff eintreten 

| wird. Diese Thatsache, in Verbindung mit der Erkenntnis, 

dass in unseren heutigen Wärmekraftmaschinen nur ein 
85 
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kleiner Bruchteil der in den Brennmaterialien aufgespei- 
cherten Energie in dem von uns beabsichtigten Sinn Ver- 
wendung tmdet, haben das Interesse für die Brennstoffe 
in der neueren Zeit nicht unwesentlich gesteigert. Ganz 
in den Hintergrund verliert sich der in der Mitte der 90er 
Jahre seitens der Elektrotechnik gepflegte bequeme Ge- 


danke, dass es unserer erfindungsreichen Zeit gelingen ` 
werde, einen anderen und billigeren Brennstoff als Kohle 
zu entdecken, vielleicht das Wasser zu zerlegen und im 
Wasserstoff eine unversiegbare Wärmequelle zu finden. Dass 


dies ein Wahn war, geht daraus hervor, dass der Vorrat 


an Energie, welcher in den Kohlenlagern aufgespeichert. 


ist, seine Entstehung derjenigen Energie verdankt, welche 
die Sonne der Erde in Form von strahlender Wärme in 
langen, dem Bestehen des Menschengeschlechtes voraus- 
gegangenen Zeiten zugewendet hat. Wenn also dieser 
Vorrat verbraucht sein wird, wird kein Mittel einer noch 
so weit vorgerückten Wissenschaft im stande sein, eine 
identische Energiequelle zu eröffnen und die Menschen 
darauf angewiesen sein, sich neben anderem mit der Energie 
zu behelfen, welche die Sonne im Laufe der ferneren Zeit 
noch fortwährend durch ihre Strahlen liefert. Aufgabe 
der nächstfolgenden Jahrhunderte ist es, weise Sparsam- 
keit im Verbrauch dessen, was an Energiequellen in der 
Natur geboten ist, einzuführen und sollte besonders die 
Ausbeutung der Kohlenlager in ähnlicher Weise überwacht 
werden, wie heute in gut eingerichteten Staaten jene der 
Wälder. Mit der Erschöpfung der unterirdischen Schätze 
schwindet die wirtschaftliche Macht. - 

Erforderlich zur Erreichung grösstmöglichen Minimums 
im Kohlenverbrauch ist maximale Ausnutzung der Brenn- 
stoffe anzustreben, den Wirkungsgrad der Feuerungs- 
anlagen zu erhöhen und dazu wiederum notwendig, den 
Heizwert des verwendeten Brennmaterials zu kennen. Eine 
jede Bemühung, den Betrieb einer Feuerungsanlage zu 
verbessern, baut sich somit auf einer genauen Bestimmung 
des Heizwertes des verfeuerten Brennstoffes auf. Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Sauerstoff und gewisse mineralische Bestand- 
teile, welche nach dem Verbrennen der verbrennlichen Stoffe 
als Asche zurückbleiben, sind die wesentlichen Elemente 
der Brennmaterialien und werden ob der verschiedenen 
Zusammensetzung verschiedene Materialien verschiedene 
Heizwerte haben, d. h. gleiche Mengen verschiedener Stoffe 
ergeben beim Verbrennen verschiedene Wärmemengen. 

In Anerkennung der Notwendigkeit derartiger Fest- 
stellungen haben sich namhafte Forscher bemüht, Methoden 
zu schaffen, welche eine exakte Brennwertbestimmung er- 
‘möglichen. Die bekannteste Methode, deren Anfänge aus 
der Zeit datieren, als man anfing, Steinkohlen auf ihren 
- Kohlenstoffgehalt zu untersuchen, ist die Klementaranalyse. 

Man bestimmt in der Analyse die Elemente, aus 
welchen die betreffende Kohle zusammengesetzt ist, nämlich 
den Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Schwefel und 
Stickstoff und berechnet an der Hand einer von Dùlong 
aufgestellten Formel aus dem Heizwert der einzelnen Be- 
standteile jenen der Kohle. Im Lauf der Zeit erfuhr dann 
die alte Dulong’sche Formel Erweiterungen und rechnet 
man jetzt mit der vom Verein deutscher Ingenieure und 
dem Verband der Dampfkesselüberwachungsvereine auf- 
gestellten sogen. Verbandsformel. 

Die Formel lautet: 


| | A: ; 
H=$1 O + 290 ( H — > 0) +258- Gw 


und bedeutet in ‚derselben 
C den Prozentgehalt an Kohlenstoff 


Be g „ Wasserstoff 
G-a z „ Sauerstoff 
I „ Schwefel 
w das hygroskopisch anhaftende Wasser. 
Beispiel 
Do ne ugat g aah 
H. asia. w a a AO, 
O. — 63l, 
n er S= a 
Feuchtigkeit . a 5) A 
Mineralstoffe . E 82 
100,00°% 
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Heft 42. 


1 
H = 81 .80,59 -+ 290 (421 7 6,31) + 25.1,27— 6.1,24 


H = 7544 W.-E. 

Man hat sich bei Aufstellung dieser Formel von dem 
Gedanken leiten lassen, dass die einzelnen Bestandteile bei 
der Verbrennung dieselbe Wärme entwickeln, wie wenn 
In Wirklichkeit ist aber 
keineswegs anzunehmen, dass die Kohlen lediglich Mi- 
schungen der einzelnen Bestandteile sind, sondern die 


' obengenannten Elemente sind zu festen Verbindungen ver- 


einigt. Die Annahme, welche die Berechtigung zur Auf- 
stellung einer solchen Formel bildet, steht somit auf 
schwachen Füssen und hat sich in der That auch gezeigt, 
dass der mit der Formel berechnete Heizwert von dem 
wirklichen Heizwert abweicht. Man rechnet für Steinkohle 
+2°, für Braunkohle +5°/əo, für Torf +8°b und für Holz 
+ 15° Differenz. 
Aber noch ein anderer Nachteil der Elementaranalyse 
ist es, der das Bedürfnis nach einer anderen Untersuchungs- 
methode fühlbar macht. Es ist die Umständlichkeit, mit 
der diese Methode behaftet ist. Sie erfordert nicht nur 
ein vollkommen eingerichtetes Laboratorium, sondern auch 
einen geübten Chemiker und bleibt immer Arbeit der 
wissenschaftlichen Laboratorien. | 
Diese Erwägungen waren die Ursache, dass man in 
Technikerkreisen die Ausbildung der sogen. kalorimetrischen 
Untersuchungsmethode aufmerksam verfolgte. Die Bestim- 
mung der Verbrennungswärme verschiedener Körper ist 
seit Jahren von Physikern. ausgeführt worden. Es seien 


genannt Berthier, Favre, Silbermann, jedoch waren deren 
Apparate in ihrer Handhabung zu schwerfällig, als dass 
sie sich hätten allgemein einbürgern können. Erst der 
von Berthelot erfundene und von Mahler und Kröker ver- 
besserte Kalorimeter zeiste so viele Vorzüge, dass er in 
weiteren Kreisen Eingang fand. 

erthelot's Kalorimeter besteht im wesentlichen aus 
einem kleinen geschlossenen Gefäss, in welchem eine kleine 


Menge des zu untersuchenden Bremmm | in der Regel 
j Digitized y GOJİ > 
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1 g, behufs restloser Verbrennung in hochkomprimiertem 
Sauerstoff verbrannt wird. Dieses, Gefäss befindet sich- in 
einem anderen, welches mit einer genau gewogenen Wasser- 
. menge gefüllt und gut isoliert ist. Die durch die Ver- 
brennung hervorgerufene Wärme überträgt sich von dem 
kleinen Gefäss, der sogen. Bombe, auf das umgebende 
Wasser und ermöglicht die eintretende Temperaturerhöhung 
in Verbindung mit der Menge des erwärmten Wassers die 
Berechnung des Heizwerts. 

Fig. 1 stellt einen solchen Kalorimeter dar und zeigt 
A die sogen. Bombe, C den übrigen Teil des Apparates. 
Ein von Hand oder mechanisch bewegtes Rührwerk R soll 
möglichst gleichmässige Verteilung der Wassertemperatur 
sichern. Die Bombe A, 
ein starkwandiges, innen 

emailliertes Stahlgefäss 
wird durch einen auf- 
schraubbaren, mehrfach 
durchbohrten Deckel ver- 
schlossen. Die Oeffnungen 
1 und 2 dienen zur Sauer- 
stoff- bezw. Luftzuführung 

und sind durch Ventile 
gasdicht verschliessbar, 

die Oeffnungen 3 und 4 

zur Durchführung der für 

die elektrische Zündung 

nötigen Platindrähte Ein 
weiterer, im Inneren her- 

abhängender Platindraht 

ermöglicht Aufhängen des das Brennmaterial aufnehmenden 
Platintiegels. 

Die Arbeit mit einer solchen Bombe gestaltet sich 
folgendermassen. Es wird eine abgewogene Menge Brenn- 
stoff in den Platintisgel W gebracht, von dem einen Platin- 
pole zum anderen ein dünner, in das Brennmaterial hinein- 
ragender Eisendraht gezogen, der Deckel fest aufgeschraubt 
` und durch den Kanal 7 komprimierter Sauerstoff bis zu 
einem Druck von 25 bis 30 at eingeführt. Nunmehr wird 
die Bombe in das Gefäss B bezw. C eingesetzt, das Rühr- 
werk K in Thätigkeit gebracht und wenn zwischen Bombe 


~ und Wasser Temperaturausgleich vor sich gegangen, durch 


Schliessen des elektrischen Stromes der Eisendraht und damit 
die Brennstoffmenge zum Verbrennen gebracht. Beobachten 
des weiteren Verlaufes der Temperaturen gibt Aufschluss über 
die durch die Verbrennung erzeugte Temperaturerhöhung 
und diese, wie oben bemerkt, Kenntnis des Heizwerts. 

. Die Verbrennungswärme, welche man bei der Unter- 
suchung mit einer solchen Bombe erhält, ist indessen für 
die Beurteilung des Heizmaterials nicht ohne weiteres 
massgebend. Es entwickelt jede Kohle bei der Verbren- 
nung Wasser und entweicht dieses aus dem hygroskopi- 
schen und dem chemisch gebundenen Wasser sich bildende 
Wasser bei der Verbrennung auf dem Roste mit etwa 
200° C. aus der Feuerung. Es ist die hierfür aufgewendete 
Wärmemenge Verlust in Bezug auf die Feuerung. Bei 
der Verbrennung in der Bombe wird dieses Wasser in der 
Bombe selbst niedergeschlagen und erhält man bei Durch- 
führung der Untersuchung um so viel Wärme mehr, gegen- 
über der auf dem Rost erzeugten, als durch die Kondensation 
des freigewordenen Wassers entsteht. . Es muss also, wenn 
man die im-Kalorimeter bestimmte Verbrennungswärme zur 
Beurteilung des Heizmaterials zu Hilfe nehmen will, eine 
Bestimmung des entstehenden Wassers gemacht werden. 

Erreicht wird dies im vorliegenden Fall dadurch, dass 
durch Anschluss 7 ein durch einen Chlorcalciumturm (Fig. 2) 
geführter Luftstrom bis zum Boden der Bombe eingeleitet 
und durch 2 und eine Chlorcalciumvorlage diese Luft mittels 
Luftpumpe wieder abgesaugt wird. Stellt man während 
dieser Operation die Bombe A in. ein über 100° C. (105°) 
erhitztes Oelbad, so wird der durch den Chlorcalciumturm 
angesaugte und dadurch trockene Luftstrom in der Bombe 
sämtliches Niederschlagwasser aufsaugen und die Diffe- 
.renz zwischen dem Anfangs- und Endgewicht der Vorlage 
Berechnung ermöglichen. 

. . Die Zeitdauer für Vornahme einer Heizwertbestimmung 
‚nach dieser Methode beträgt, abgesehen von den Vorberei- 
tungen, wie Abwiegen von Brennstoff, Zünddraht und 


Kalorimeterwasser u. s. w., für die Verbrennung etwa. 20, 
für die Wasserbestimmung etwa 60 Minuten und ist für 
Erreichung gut übereinstimmender Resultate neben ent- 
sprechender Beobachtungsgabe nur ein zugfreier und mög- 
lichst konstante Innentemperatur besitzender Raum er- 
forderlich. Zur Beobachtung der durch die Verbrennung 
entstehenden Temperatursteigerung des Kalorimeterwassers 
dient ein in joo’ geteiltes Thermometer, an dem mittels 
einer Lupe noch 'jı000° sicher abgeschätzt werden kann und 
dürfte diese Empfindlichkeit obige Bedingung rechtfertigen. 
Als für die Berechnung des Heizwerts massgebende 
Temperaturerhöhung darf, wie bereits angedeutet, nur 


jene von der Zeit der "Temperaturgleichheit zwischen 


Wasser und Bombe bis Erreichung des Maximums der 
Wassererwärmung gerechnet werden und pflegt man, um 
diese beiden Punkte genau zu bekommen, die Verbrennung 
gewissermassen in drei Abteilungen, einen Vorversuch, 
einen Hauptversuch und einen Nachversuch zu zerlegen. 

Der Vorversuch erstreckt sich vom Zeitpunkt des Ein- 
setzens der Bombe in das Kalorimeterwasser an bis zum 
völligen Temperaturausgleich zwischen beiden; der Haupt- 
versuch von hier an, dem Moment, an dem durch Schliessen 
des Stromes die ‚Verbrennung in der Bombe zu bewirken 
ist, bis zur Feststellung des Temperaturmaximums und der 
Nachversuch auf eine weitere, etwa fünfminutige Beobachtung 
des Thermometers. Die Ablesungszeiten werden durch 
eine alle Minuten anschlagende Uhr angegeben. 

Eintretende Beobachtungsfehler werden bei Berechnung 
des Versuches durch Anwendung der Res gmault- -Stohmunn- 
Pfaundler’schen Formel: 


Korrektion 
v— v tit ti tn 
= 2 (At L 4-7 t +XO—r)— 0—0" 
worin 


v Mittel der Temperaturdifferenzen des Vorversuchs 
= „Nachversuchs 
k = Temperaturablesungen des p 

„ Vorversuchs 
En Temperaturablesungen des -Hauptversuchs 
n Anzahl der Temperaturablesungen des Haupt- 

versuchs 

berücksichtigt und neben dem durch das Wasser be- 
dingten Abzuge noch solche für. den die Verbrennung ein- 
leitenden Eisendraht und das in. dem eingeführten Sauer- 
stoff enthaltene Wasser gemacht. 

Nachstehend ist eine kalorimetrische Heizwertbestim- 
mung angefügt und ist die hierbei untersuchte Kohle iden- 
tisch mit derjenigen, deren Elementaranalyse unter dem 
vorhergehenden Beispiel gegeben wurde.. 


A 


Kalorimetrische Heizwertbestimmung 


-der bei dem Versuch vom 31. August 1901 verwendeten Kohle. 


Analyse Nr. 121. 


Temperatur des Kalorimeterraumes . 23,5° C. 
Gewicht des die Verbrennung einleiten- EN 
den Eisendrahtes . . ...00342 g . 
Gewicht der verbrannten Kohle . 1010 g 
Wasserwert der Bombe f . . 550,0 g?) 
. des Kalorimeterwassers . . 2400,0 g. 


1) Wasserwert ermittelt durch Verbrennen eines Stoffes von 
bekanntem Heizwert. 
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Beobachtung der Temperaturen. 


Vorversuch Hauptversuch Nachversuch 


Korr.- 


Ablesung Diff. 


Ablesung 


24,640 


— 24,630 | 0,01 
— 24,620 | 0,01 
= 24,610 | 0,01 
24,630 || 24,600 | 0,01 
| Dif. | 2,670 
Sa. || 110,015 | 0,010 | || 123,100 | 0,040 


Mittel || 22,003 | 0,002 | | 24,620 | 0,008 


Temperaturkorrektion 
s ar L — f È n — 1 
= = — (ze Eon) nn: 
ve — v’ = — 0,002 + 0,008 = 0,006° 
E ei RE a 01070 
y e = 0,107 
n— 1 
Sit) = 93,91° 
1 
T’—r = 24,62 — 22,003 = 2,617° 
ti + tn __ 46,59 = A 
=. =77 = 23,295 
nt = 5 . 22,003 = 110,015° 
(n — 1) v = 4 . 0,002 = 0,008° 


Korrektion = 207 
(0,107 + 28,295 + 93,91 — 110,015) — 0,008 = 0,00873 
Temperaturerhöhung somit: 
2,670 + 0,0087 = 2,6787° 
Gesamte entwickelte Wärme: 
2950 . 2,6787 = 7902 W.-E. 
Von dieser gesamten Wärmeentwickelung sind ab- 


zurechnen: 
` a) für Eisen 0,0342 . 1600 = 55 W.-E. 
b) „ Säurebildung = 10 a 
c) „ Wasserbildung 
| Gewicht der Chlorcalcium- 
vorlage vor dem Versuch 115,233 g 
Gewicht der Chlorcalcium- 
vorlage nach dem Versuch 115,832 g 
Gewicht des Gesamtwassers 0,599 g 
2 „n Wassers aus 
zugeführtem Sauerstoff . 0,010 g 
Gewicht des Wassers aus 
der Kohle. . . . . . 0589g 
0,589 g= 58,3” von 1,01 g ver- 
brannter Substanz und entspricht 
583.6... .. . . . = 8350 W.-E 


Wärmemenge aus 1,010 g Kohle 
= 7902 — (55 + 10 + 350) = 7487 W.-E. 


; T487 
Heizwert To T 7413 W.-E. 


Die Kohle wurde in lufttrockenem Zustand analysiert. 


Angefügt sei noch, dass durch Einleiten der Gase 
hinter der Chlorcalciumvorlage in einen Kaliapparat eine 
direkte Kohlenstoff bestimmung und durch weitere Mani- 
pulationen Kontrollelementaranalyse aus der Bombe heraus 
gemacht werden kann. 


Reibungsverluste von Vorgelegen. 
Von Ingenieur S. Hahn. 


Bei der Bestimmung von elektrischen Verlusten in 
Kraftübertragungsanlagen ist es gebräuchlich geworden, 
nur diese zu berücksichtigen, obwohl die Arbeitsmaschinen 
häufig nicht direkt von Elektromotoren angetrieben werden, 
sondern der Antrieb häufig mittels Vorgelegen stattfindet. 
Es sollen nun an dieser Stelle die hierdurch entstehenden 
Verluste berechnet und ein Vergleich zwischen direkten 
und indirektem Antrieb angestellt werden. 

Zur Bestimmung der Reibungsverluste eines Vor- 
geleges sind sieben Rechnungen auszuführen, und zwar 
die Bestimmung der Riemengeschwindigkeiten, Umfangs- 
kräfte, Spannungen, Lagerdrucke, Reibungswiderstände, 
Verluste durch Riemengleitung und der Totalverluste. 

Die Eigengewichte der Riemenscheiben, Riemen und 
Wellen sollen als bekannt angenommen werden, da diese 
am besten durch Abwiegen zu bestimmen sind. Die Ver- 
schiedenheit der Wölbungen, Anzahl, Arme der Riemen- 
scheiben u. s. w., gestatten auch nicht, eine einzige Glei- 
chung für alle vorkommenden Fälle aufzustellen. 

In folgenden Gleichungen bezeichnet D den äusseren 
Durchmesser der Riemenscheiben in m, n die Tourenzahl 
der Welle pro Minute, v die Riemengeschwindigkeit in m 
pro Sekunde, N die zu übertragende Kraft in PS, P die 
am Umfang der Riemenscheibe wirkende Kraft in kg, @ 
das Gewicht der Riemenscheiben, g das Gewicht der Rie- 
men, S die Totalspannungen in kg, g' das Gewicht und 
l die Länge der Welle, L die Lagerdrucke, ! die Ent- 
fernungen der Riemenscheibenachsen von dem Mittelpunkte 
der Lager, W die Reibungswiderstände, V die Verluste 
durch Riemengleiten und die totalen Verluste, so hat 
man ganz allgemein für die 


Riemengeschwindigkeiten g= Tor 1) 
Umfangskräfte r= 2 al >) 
Totalspannungen etwa S=2P+10% . . 3) 
PA.) G' 
Lagerdrucke LE E + DJ 4) 
Reibungswiderstände W=L.u....) 


Verluste durch Riemengleiten etwa nA oder 2° von N 6) 


Hierin bezeichnet noch 4 den Reibungskoeffizienten, 
und ist derselbe für gut geschmierte Transmissionsweller. 
auf Gussschalen nach Morin, als Höchstwert etwa 0,03. 

Für alle Fälle ist dieser Koeffizient natürlich nicht 
anzuwenden, da derselbe eine gute Lagerschmierung be- 
dingt. Immerhin dürfte diese Angabe genügen zur Be- 
stimmung eines angenäherten Verlustes. Es muss jedoch 
berücksichtigt werden, dass derselbe annähernd proportional 
der Tourenzahl steigt und gleichfalls fast proportional bei 
geringerem Flächendruck fällt. Der angegebene Koef- 
fizient ist für 5 kg Flächendruck gültig und beträgt für 
10 kg etwa 0,022, für 15 kg fast 0,02. 

An Hand eines Beispieles sollen nun die Verluste be- 
stimmt werden. 

In einer Maschinenfabrik werden zwei Arbeitsmaschinen 
von einem gemeinsamen Vorgelege angetrieben. Die erste 
Maschine benötigt etwa 20 PS, die zweite dagegen nur 
10 PS. Die Disposition sowie die gewählten Dimensionen 
des Vorgeleges sind aus der nebenstehenden Skizze er- 
sichtlich. Es soll nun berechnet werden, ob es nicht vor- 
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teilhafter ist, jede Arbeitsmaschine durch einen Elektro- 
motor anzutreiben. 

Man hat also für die 
a) Riemengeschwindigkeiten. 


Nach Gl. 1): 
vi = 988e iT œ~ 15,5 m pro Sekunde 
. 38,14. 
p= > 2 LER 7,36 m pro Sekunde 
0,32. 3,14 . 370 
4 = ee <= 6,20 m pro Sekunde 
b) Umfangskräfte. 
Nach Gl. 2): P, 2 œ~ 145 kg 
9 
20.7 
10.75 
P 121 kg 
i 6,20 
c) Totalspannungen. 
Nach Gl. 3): Si = 2.145 + 10° ~ 320 kg 


S = 2 . 204 + 10° ~ 450 kg 
Sg = 2 . 121 + 10% ~ 270 kg 
d) Eigengewichte der Riemenscheiben 
betragen nach dem Katalog der Firma Koch und Wellen- 
stein in Ratingen: 
G, = 800 x 250 ~ 85 kg 
(= G3 = 380 x 200 ~ 25 kg 
Gy = Gs = 320 œ: 200 ~ 22 kg 
e) Eigengewichte der Riemen. 
Sämtliche Riemen hängen vertikal und ist demnach 
das ganze Gewicht in Rechnung zu stellen. Es ist also 
gı = 12000 x 250 >x 9 ~ 35 kg 
Jı = g3 = 15000 x 180 x 7 ~ 25 kg 
f) Eigengewicht der Welle. 
Nach dem Katalog der bereits genannten Firma ist 
das Gewicht pro m œ 40 kg, demnach 
3,6 . 40 = 144 kg 
4 Stellringe œ~ 8'kg 
g' = 152 kg. 
g) Lagerdruck. 


Lı 


L 


3 — 


Die Lagergrundfläche beträgt 36.8 = 288 qcm 
und wird dann 


21 

L = 025 ~ 2,2 kg pro qcm 
834 

I,= p ~ 2,9 kg pro qcm. 


Diese Werte sind vollständig normal, da man 
bis 15 kg pro qcm gehen kann. 


h) Reibungswiderstand. 

Nimmt man u zu 0,03 an, so ist 
W, = 621 . 0,03 = 18,63 kg 
W, = 834 . 0,03 = 25,02 kg. 
Die Wellengeschwindigkeit beträgt 


v= en c~ 1,52 m pro Sekunde. 


60 
Demnach | 
W, = Br > 0,378 PS 
W = DZ c~ 0,507 PS. 
Im Mittel beträgt er also 
W= ELBE œ~ 0,448 PS pro Lager. 


Der Totalverlust war 
Wiotaı = 0,378 + 0,507 = 0,885 PS. 


i) Verlust durch Riemengleiten. 
An Scheibe Nr. 1 2° von 30 PS=0,6 PS 


1 n 1 2 2 n n 20 ” = 0,4 7 
19 N 1 3 2 ” ‚10 ” Zu 0,2 N 
In Summa 1,2 PS. 


Der Gesamtverlust des Vorgeleges beträgt demnach 
1,2 + 0,885 ~ 2,1 PS oder etwa 7°) von der Motorleistung. 

Dieser Verlust entspricht etwa 1550 Watt, und be- 
trägt der Verlust des Elektromotors etwa 4000 Watt, so 
ergibt dies für die ganze Anlage einen Totalverlust von 
5550 Watt. Den Energieverlust im Motor erhält man, 
indem man annimmt, dass der Wirkungsgrad desselben 
= 0,85. Die durch diesen Motor verbrauchte Energie 
beträgt demnach etwa 26000 Watt, und würde nun der 
Verlust in Prozent ausgedrückt etwa 21,5 ergeben. Der 
Motor würde aber den Gesamtverlust des Vorgeleges mit 
leisten müssen, und beträgt der Totalverlust nicht 5550 Watt, 
sondern etwa 1550 +4 4500 = 6050 Watt. Somit fast 21°) 
der verbrauchten Energie, obwohl diese nun 28700 Watt 
beträgt. Man ersieht hieraus, dass der grösste Verlust nicht 
im Vorgelege oder in einer Transmission, sondern vom 
Motor selbst verursacht wird. 

Treibt man dagegen jede Arbeitsmaschine einzeln an, 
so wird der Verlust viel geringer. Um dies zu beweisen, 
setzen wir die Berechnung fort. 

Nimmt man an, dass der Wirkungsgrad eines 10- und 
20-PS-Motors etwa der gleiche wie eines 30-PS-Motors ist, 
so erhält man in beiden Motoren einen elektrischen Ver- 
lust von etwa 3900 Watt. Da die Riemen bei direktem 
Antrieb meistens ziemlich kurz sind, so dürfte der Verlust 
durch Riemengleiten, 1,5°/o jeder Motorleistung betragen. 
Der Gesamtverlust beträgt alsdann 3900 + 330 = 4230 Watt. 
Der Energieverbrauch der Motoren beträgt zusammen etwa 
26000 Watt, und ergibt sich hieraus, dass der Gesamt- 
verlust dann nur 16,5" der verbrauchten Energie sein 
würde. 

In jedem Fall würde pro Stunde 28700 — 26000 
— 2700 Watt beim Einzelantrieb gespart werden. Rechnet 
man den durchschnittlichen täglichen Betrieb der Arbeits- 
maschinen zu 5 Stunden, so beträgt die Ersparnis 13,5 Kilo- 
Watt und somit pro Jahr bei 300 Betriebstagen 4050 Kilo- 


_ (Gs. b) + (G + Ss + o)l + (G. death + I 
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Watt. Der durchschnittliche Strompreis beträgt für 
Kraftverbrauch 20 Pf. pro Kilo-Watt. Die Ersparnis 
beträgt somit pro Jahr etwa 810 M. 

Aus dieser Berechnung geht hervor, dass unter allen 
Umständen der Einzelantrieb vorteilhafter ist, und kommt 
hier noch die Bequemlichkeit der Bedienung jeder ein- 
zelnen Arbeitsmaschine hinzu. 

Es fragt sich nun, welcher Unterschied entsteht in 
den Anschaffungskosten? 

Zur Beantwortung dieser Frage wollen wir einmal 
die Kosten der Anlage aufstellen. 

Ein Gleichstrommotor von 32 PS kostet durchschnitt- 
lich” inklusive Riemenspanner, Schalttafel und Anlasser 
etwa 3200 M. Das Vorgelege inklusive Riemen etwa 
650 M. Demnach würde die erst berechnete Anlage 
3850 M. kosten. . 

Ein Motor von 20 PS kostet durchschnittlich inklusive 
Riemenspanner, Schalttafel und Anlasser etwa 2450 M., 
dagegen ein Motor von 10 PS komplett etwa 1600 M. 
Die Riemen etwa 130 M. Somit betragen die Kosten des 
Einzelbetriebes etwa 4180 M: Rechnet man noch für 
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Mehrkosten an Leitungsmaterial etwa 120 M., so kostet 


der Einzelantrieb dieser Anlage etwa 450 M. mehr als 
der Gruppenantrieb. 

Berücksichtigt man aber, dass man durch den Einzel- 
antrieb etwa 810 M. pro Jahr spart, so würde man die 
Mehrkosten faktisch bereits in etwa °iı Jahr gedeckt und 
doch schon im ersten Jahr eine Ersparnis von 360 M. 
haben. | 

Man ersieht, dass, wenn auch die Mehrkosten unter 
Umständen bedeutend sind, der Einzelantrieb unter allen 
Umständen am wirtschaftlichsten ist. Es kommt hier noch 
hinzu, dass beim Einzelantrieb keine Verluste durch leer- 
laufende Riemenscheiben u. s. w. stattfinden, und man im 
stande ist, die Tourenzahl eines jeden Motors beliebig zu 
regulieren. | 

Sind die Tourenzahlen der Motoren derartig hohe, 


` dass alle Durchmesser der Riemenscheiben zu gross sind, 


und man ein Zwischenvorgelege wählen muss, so ist es 
selbstverständlich, dass dann allerdings der Fall eintreten 
kann, dass ein Gruppenantrieb vorteilhafter ist. 

Im allgemeinen aber auch nur unter diesen Umständen. 


Ueber den elektromotorischen Antrieb von Drelischeiben und 
Schiebebühnen., 


Nachdem man seit einigen Jahren: dazu ET die ' 


Bahnhöfe mit elektrischem Licht zu versehen, so versuchte 
man auch, die Signalvorrichtungen elektrisch zu bethätigen, 
und da die Versuche glücklich gelangen, so entwickelte 
sich in kurzer Zeit ein besonderer Industriezweig: der Bau 
von elektrischen Signaleinrichtungen für Eisenbahnanlagen. 

In: diese Zeit fallen auch die Versuche, welche mit 
elektrisch betriebenen Drehscheiben und Schiebebühnen 
angestellt wurden, und errang die Elektrizität auch hier 
. einen grossen Sieg. 


Dies ist leicht begreiflich, wenn man bedenkt, dass 


die Schiebebühnen früher fast ausschliesslich durch Seile 
und Drehscheiben von Hand angetrieben wurden, und hier- 
durch der Nutzeffekt ein geringer sowie der Betrieb ein 
teurer wurde. Einige Berechnungen, die man zur Zeit 
anstellte,.ergaben einen Wirkungsgrad des damaligen Be- 
` triebes von 20 bis 30%. 

Vergleicht man hiermit den Wirkungsgrad elektrischer 
Kraftübertragungsanlagen, welche einen Nutzeffekt von 
mindestens 80°" aufweisen, so ergibt sich hieraus, dass 
nur der elektrische Antrieb eine Verbilligung des Betriebes 
herbeiführen konnte. 

Da die Geleisanlagen und KReparaturwerkstätten 
grösserer. Bahnhöfe mehrere Drehscheiben und Schiebe- 
bühnen besitzen, so wurde eine Zentralisierung der Primär- 
maschinen möglichst angestrebt. Eine solche Zentralisie- 
rung konnte leicht erreicht werden, da viele. Bahnhöfe, 
wie bereits bemerkt, mit elektrischer Beleuchtung versehen 
waren, und man nun die Primärmaschine im Bahnhof oder 
in der Nähe desselben aufstellen konnte. 

Dies ging nur dann, wenn die Bahnhofsanlage eine 
eigene Kraftquelle besass und man durch ein Zusätzaggregat 
den Strombedarf der Kraftanlage decken konnte. War 
dagegen der Bahnhof an eine städtische Zentrale an- 
- geschlossen, so ergaben sich mancherlei Schwierigkeiten 
in der Stromzuführungsanordnung, da man ja keine Kraft- 
anlage an einem Lichtnetz schliessen kann, ohne dass ein 
Zucken der Lichtanlagen beim Einschalten von Motoren 
eintritt. 
zum entfernten Bahnhof nötig, und konnte man wohl meh- 
. rere Bogenlampen und Glühlampen in den. verschiedenen 
Hallen und Sälen hintereinander schalten, jedoch war eine 
solche Spannung zum Betrieb von genannten Kraftanlagen 
nicht empfehlenswert, da die Gefahr eine zu grosse war. 
Bei der Proj ektierung einer Bahnhofszentrale ist es des- 
halb Onnfehlenewert; von jedem Ange iluss an BEAGHISCHEL 
Honig abzusehen. 


Ausserdem war vielfach eine höhere Spannung‘ 


Eine Trennung des Lichtbedarfs vom Kraftkonsum 
ist vorzuziehen .und geschieht dies am besten durch Pro- 
jektierung zweier Primäraggregate. 

Hierdurch fällt eine teure Akkumulatorenbatterie fort, 
und ist man gleichzeitig im Besitz einer Reservemaschine, 
da diejenige, welche den Kraftbedarf .deckt, ja meistens 
nur über Tag im Betrieb ist. Deckt man dagegen beide 
Konsume durch ein einziges Maschinenaggregat, so wird 
eine teure Akkumulatorenbatterie notwendig, da sonst die 
Schwankungen beim Betrieb der Motoren nicht ausgeglichen 
werden können.. Be 

Eine kleine Akkumulatorenbatterie würde beim Betrieb 
mit zwei Aggregaten zu empfehlen sein, da man den Nacht- 


konsum dann-mit dieser decken kann. 


Speziell in Zentralen für Bahnhofsgeleisanlagen darf 
eine Stromunterbrechung nicht stattfinden, und sollte man _ 
schon aus diesem Grund eina Reservemaschine bei der 
Projektierung berücksichtigen. 

Ist in der Stadt bereits eine Zentrale vorhanden, so 
kann man die Schaltung der Bahnhofzentrale so einrichten, 
dass man, im Fall eine Stromunterbrechung stattfindet, 
sofort den ganzen Bedarf von der städtischen Anlage 
entnehmen kann. 

Diese Einrichtung kann man auch dann benutzen, 
falls eine Reinigung der Maschinen während der Nacht 


' stattfinden soll. 


Die Stromzuführung zu den Schiebebühnen geschieht 
meistens mittels blanker Kupferbänder oder Kabel, welche 
in zwei Rinnen im Boden der Schiebebühnenvertiefung 
liegen. Dieselben sind auf Porzellanisolatoren mit einer 
Nut in dem oberen Teil, welche zur Aufnahme des Kabels 
oder des Kupferbandes dient, verlegt. 

Die Befestigung geschieht mittels dünner Kupferdrähte, 
welche durch zwei Löcher etwa in der Mitte der Schiene 
gezogen und am Kopf des Isolators festgeschlungen werden. 
Bei Drehscheiben kann man die Stromzuführung ebenso 
ausführen, jedoch ist es empfehlenswert und sehr zweck- 
mässig, an den Enden des Bandes oder des Kabels Federn 
anzubringen, welche das Band oder das Kabel zusammen- 
ziehen und. somit hierdurch schon ein Abgleiten vom Iso- 
lator verhindern. 

Die Zuführungsdrähte zu dem Schleifband oder Kabel 


“können ünter- oder oberirdisch verlegt werden. Am zweck-. 


mässigsten ist, sie soviel wie irgend möglich oberirdisch zu 
verlegen, da erstens diese Montierungsart am billigsten ist’ 
und, zweitens bei einer’ Veränderung in der Disposition . 
der Geleise keine Verletzung der Leitung stattfinden kann. 
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Die Schleifbügel sind mittels Scharnieren und Feder 
gelenkig gemacht und werden unter der Schiebebühne auf 
einer isolierenden Unterlage befestigt. f 

Die isolierten Drähte, welche im Hohlraum der Bügel- 
stangen liegen, werden von dort direkt zum Motor geführt. 
Der Schleif kontakt des Bügels kann als Bürste, Rolle oder 
Drahtschleife ausgebildet sein. 

Am meisten ist das Gleichstromsystem in Anwendung 
und werden grösstenteils Hauptstrommotoren benutzt, da 


diese von den Gleichstrommotoren das grösste Anzugs- |. 


moment besitzen, und ihre Geschwindigkeit sich mit der 
Schwere der Last verringert oder vermehrt. Auch der 
Drehstrommotor besitzt ein grosses Anzugsmoment, nur 
ist zu berücksichtigen, dass bei Anwendung des Dreh- 
stromsystems drei Leitungen sowie drei Stromabnahme- 
vorrichtungen benötigt werden, und stellen sich die Anlage- 
kosten bei Anwendung des Drehstromsystems bedeutend 
tearer, da, wenn auch das Kupferguantum unter Umständen 
etwas geringer ist als beim Gleichstromsystem, doch wieder 
die Installationskosten dies sehr überwiegen. 

Im allgemeinen ergeben sich für Schiebebühnen bei 
Anwendung des Drehstromsystems etwa 20 bis 30°) Mehr- 
kosten als beim Gleichstromsystem. A 

Ausserdem ist es nur dann vorteilhaft, das Drehstrom- 
system vorzuziehen, wenn die ganze Anlage an einer städ- 
tischen Zentrale angeschlossen werden soll, da man sonst 
voh einer Akkumulatorenbatterie absehen muss, und dies 
meistens nicht gern thut, weil man dann die grössten 
Vorteile des Gleichstromsystems verlieren würde. 

Der Elektromotor der Schiebebühnen wird meistens 
mit einem konischen Reibungsrad auf dem einen Ende 
der Welle versehen, und kann dasselbe mit zwei gleich- 
falls konischen Reibungsrädern, welche auf einem Vorgelege 
befestigt sind, in Eingriff gebracht werden. Mittels Steuer- 
hebel kann man dann eins der letztgenannten Räder gegen 
das Reibungsrad des Motors pressen. Die Einrichtung 
wird so getroffen, dass das eine Rad die Vorwärts- und 
dás andere die Rückwärtsbewegung ausführt. 

= Der Mittelstand des Steuerhebels bringt dann den 
~ Stillstand der Schiebebühne zuwege, ohne jedoch -den 
Motor auszuschalten. Früher war es üblich, einen beson- 
deren Ausschalter auf dem Motor anzubringen; neuerdings 
richtet man den Steuerhebel so ein, dass dieser die Ein- 
und Ausschaltung sowie das Anlassen des Motors besorgt. 
Die Uebertragung der Bewegung vom, Vorgelege auf die 


Laufachse geschieht mittels Zahnräder. Neuerdings wird - 


das Laufrad von der Welle des Motors, durch Schnecke 
. und Schneckenrad sowie doppelte Kettenräder angetrieben. 
Die Schnecke nebst Rad soll in einem Gusseisengehäuse, 
mit Opl gefüllt, versenkt werden,.da dann der Wirkungs- 
grad derselben sich durch Verminderung der Reibung 
bedeutend erhöht, und ausserdem kein grosses Geräusch 
zu vernehmen ist. A : a 

Diese Einrichtung ist sehr zu empfehlen bei kleinen 
Motorleistungen mit hohen Tourenzahlen. Bezeichnet G 


das Gewicht der Last’ in kg, ġ das Gewicht der Bühne. 


oder des Scheibenkörpers inklusive Motor in kg, P die 


erforderliche Kraft in kg zur Ueberwindüng des Reibungs- - 


widerstandes am’ Umfang der. Laufräder, D den Durch- 
messer der Laufräder in cm, d den Zapfendurchmesser, 
‚ı den Koeffizienten der Zapfenreibung der Laufräder und 
f den Hebelarm der rollenden Reibung, so ist 


| d > 
(G -+ g) (u 9 +) 2 
Bezeichnet % den Wirkungsgrad der vollständigen 
Uebersetzung, » die Geschwindigkeit in Meter pro Sekunde, 


den Wirkungsgrad des Elektromotors, so ist die erforder- 
liche Motorleistung . 


f | u ind’ \ : 
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Da die Leistungen nur in wenigen Fällen 10 PS über- 
steigen, so wollen wir annehmen, dass (p = 0,8 und 7 = 0,85. 
Man erhält alsdann folgende vereinfachte Gleichungen: 

p 


N= 0084640 (u 5 +r) .. 4) 


E= ~ 288 (G+ 9) (u. Ttr) A. 5) 


Durchschnittlich beträgt f= 0,05 cm und u = 0,08 
bis 0,1. 

Um einer Beschädigung des Motors und des Antriebs- 
mechanismus vorzubeugen, wird an der einen Seite des 
Motors eine federnde Vorrichtung angebracht. 

Diese verhindert eine zu schnelle Vorwärtsbewegung 
und nimmt den Stoss auf, wenn der Motor durch Reibung 
an der Schnecke plötzlich stehen bleiben würde und die 
Schiebebühne weiter zu laufen bestrebt'ist. Man versieht 
deshalb grössere Bühnen mit Bandbremsen, welche meistens 
auf elektromagnetischem Wege gelüftet werden. 

Seitdem man mit der Anwendung der Kontroller bei 
Krananlagen gute Erfolge erzielt hat, so geht man dazu 
über, auch solche zum Betrieb von Schiebebühnen zu be- 
nutzen. 

Der Kontroller besteht aus einer Kontaktwalze, deren 
Kontakte mit Kontaktfingern bei Drehung die Ein- oder 
Ausschaltung eines oder mehrerer Magnetspulenteile be- 
sorgen. Die Magnetwickelung des Hauptstrommotors ist 
unterteilt, und wird hierdurch die Amperewindungszahl 
regulierbar, somit auch die induzierten elektromotorischen 
Kräfte im Anker des Motors. Die Kontakte sind so- mit- 
einander verbunden, dass eine Hintereinander- und Parallel- 
schaltung der Spulenteile erfolgen kann. | l 

Zum Anlaufen sind meistens sämtliche Teile respektive 
Spulen hintereinander geschaltet, so dass der Motor mit 


. seinem vollen Anzugsmoment anläuft. Sind in letzterer 


Stellung sämtliche Spulen parallel geschaltet, so läuft der 
Motor am schnellsten, jedoch mit kleinstem Anzugsmoment. `. 
Hieraug geht hervor, dass der Widerstand in der An- 
laufstellung genügend gross ist, und demnach kein beson- 
derer Vorschaltwiderstand erforderlich ist. 
Die neueren Kontroller besitzen eine elektromagnetische 
Funkenlöschung. Diese beruht auf der Wechselwirkung 


zwischen einem stromführenden: Leiter und einem mag- 


netischen Kraftfelde. Entsteht zwischen zwei benachbarten - 
Kontakten ein Funke, und erzeugt .man ein Kraftfeld, 
senkrecht zur Zeichenebene, so wird der Funke den Kraft- 
linienfluss schneiden, nach der Seite gedrängt, und wegen 
des mit der Länge des Lichtbogens wachsenden Wider- 
standes erlöschen. Es ist nun ein schwaches Magnetfeld 
zum Erzielen dieser Wirkung erforderlich, und isoliert man 
die Kontakte ausserdem voneinander, um ein Ueberspringen 
des Funkens auf einen benachbarten Kontakt zu verhindern. 
‚Die nebeneinander liegenden Jsolierwände sind auf 
einer eisernen Schiene befestigt und bilden hierdurch eine 
Art Rechen. Die Eisenschiene ist gelenkig gelagert und 
kann nach der Seite aufgeklappt werden. Der Hauptstrom 
des Motors dient in der Regel zur Erregung der -benötigten 
Magnetspule. Als Polansatz wählt man gewöhnlich die 


:Eisenschiene oder auch einen Teil des Gehäuses. 


Bei Ausschaltung des Hauptstromkreises werden 
gleichzeitig mehrere Stellen unterbrochen, da sonst doch 
eine Zerstörung der Kontakte durch den Funken statt- 
finden würde. Die Schaltung ist so. eingerichtet, dass bei 
einer entgegengesetzten Drehung der Kurbel ein Rever- 
sieren des Motors stattfindet. Somit fallen dann die Rei- 
bungsräder fort und kann ein direkter Antrieb mittels 
Zahnräder auf der .Laufradachse stattfinden. 

Das Zahnrad auf der Motorachse ist von Rohhaut und 
kann man eine Auswechselung mittels Heböl einrichten 
so dass man hierdurch die Geschwindigkeit um das Mehr- 
fache erhöhen oder verringern kann. Anstatt Zahnräder 
kann man auch konische Reibungsräder wählen und diese 
mittels Handrad und Schraube gegen die Motorscheibe pressen. 

Zum Transport von Wagen muss man eine Klauen- 
kuppelung vorsehen, die einmal die Bühne in Bewegung 
bringt, ein anderes Mal eine Seilscheibe antreibt, welche 
den Wagen auf die Bühne heraufzieht. Die,Geschwindig- 
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keit der Seilscheibe ist eine ziemlich grosse; meistens 
wählt man sie gleich der Fahrgeschwindigkeit. 

Bei Drehscheibenanlagen ist es empfehlenswert, ausser 
Kontaktrollen noch rechts und links Schleifbürsten, welche 
isoliert an den Hauptträgern der Drehscheibe befestigt 
sind, anzubringen. Meistens werden Kontaktrollen und 
keine Schleifen oder Bürsten verwendet. Zwischen diesen 
Kontaktrollen und dem Motor ist eine mit vulkanisiertem 
Gummi isolierte, in Gasröhren gezogene Leitung verlegt. 
Eine Beschädigung dürfte hierdurch wohl ausgeschlossen sein. 

Auf der Achse des Motors wird eine Schnecke be- 
festigt, deren Bewegung auf dem am Umfang der Dreh- 
scheibengrube befestigten Zahnkranz durch ein Schnecken- 
rad, ein Paar Kegelräder und ein am unteren Ende der 
senkrechten Achse angebrachtes Zahnrad übertragen wird. 
Das ganze Gestell wird, wie bei den Schiebebühnen, an 
einer Seite federnd gelagert, damit etwaige Stösse aus- 
geglichen werden. 

Im Durchschnitt findet man, dass zum Anlaufen etwa 
20° mehr geleistet wird, wie beim normalen Betrieb. 

Die neuen Drehscheiben erhalten eine Eisenkonstruk- 
tion, welche die Kontaktvorrichtung trägt. Diese besteht 
aus zwei isolierten Schleifringen, welche beim Drehen der 
Drehscheibe an Metallbürsten vorbeigleiten, die auf einer 
hohlen, an einem Holzträger befestigten Achse isoliert be- 
festigt sind. Die sonstige Installation ist die gleiche ge- 
blieben. Es sei noch bemerkt, dass der Motor vollständig 
verkapselt sein muss. Es gibt verschiedene Bauarten, und 
sollen deshalb nur die am meisten ausgeführten genannt 
werden. Bei der ersten Bauart ist nur der Mittelzapfen 
führend und fehlt bei einigen Ausführungen ganz. Der 
Umfang trägt allein die Last und sind die Scheiben mit 
Rollen oder Kugeln versehen, können sich aber unab- 
hängig vom Fundament bewegen. Für diese Anordnung 


hat man 
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Bei der zweiten Anordnung ist der Mittelzapfen tra- 
gend, der Umfang nur führend und je nach der Kon- 
struktion auch tragend. Die Scheiben mit den Rollen- 


Bücherschau. 
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lagern sind an der Scheibe fest angeordnet. Bei der 
gleichen Anordnung können die Scheiben und Rolllager 
auch am Fundament befestigt sein. Bezeichnet g' die Be- 
lastung der Laufräder oder Kugeln und 4‘ die Belastung 
des Mittelzapfens und D’ den Durchmesser der Umfangs- 
schiene, so ist 


tu" =G-+90......%9 
und alsdann 
u str) g' 2 2u’. d g” 
d D 3. D 
en 1 ) = 
_2 (r g t/ w. d.g" 10) 
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Man erhält alsdann nach Gl. 3 
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fn k D I 
Hierzu sei bemerkt, dass u’ den Reibungskoeffizienten 
und d' den Durchmesser des Spurzapfens in cm bezeichnet. 
Im allgemeinen ist x = u‘ = 0,08 bis 0,1 und f= 0,05 cm. 
Bei einer anderen Anordnung sind die Scheiben mit 
Rollen oder Kugeln, unabhängig von Scheibe und Fun- 
dament, beweglich. 
Für diese Bauart hat man 


p= fl 26.08 2 g 
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+5) 13) 
Alsdann nach Gl. 3 


m y 8 fg' u'. ai ii 
d 112,5 (FE Eu an] 14) 
und nach Gl. 4 
6,54.» (2 u'. 2) 
E = ——— 15 
ar + ) 


Diese Gleichungen lassen sich noch vereinfachen, wenn 
man den Wirkungsgrad der Uebersetzung und des Motors 
annimmt, jedoch dürfte die Ausführung De er- 
scheinen. . H. 
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Kalender für Maschinen-Ingenieure 1902. Unter Mit- 
wirkung bewährter Ingenieure herausgegeben von 
Wilhelm Heinrich Uhland. Achtundzwanzigster Jahr- 
gang. 2 Teile. Stuttgart. Arnold Bergsträsser Verlags- 
buchhandlung (A. Kröner). 


Uhland’s Kalender für Maschinen-Ingenieure, der infolge seiner 
Vielseitigkeit und praktischen Verwendbarkeit von Jahr zu Jahr 
weitere Verbreitung gefunden hat und seit langer Zeit schon für 
den Maschinentechniker ein unentbehrliches Vademecum geworden 
ist, liegt uns in seinem achtundzwanzigsten Jahrgang in wesent- 
licher Dieb lang vor, durch welche vielseitige Verbsscrunzen 
und eine ansehnliche Erweiterung des Inhalts erzielt worden sind. 

Im ersten Teil des Kalenders, der unbeschadet des reichen 
Inhalts so kompendiös geblieben ist, dass er das Volumen einer 
Brieftasche nicht übertrifft, sind es besonders die Abschnitte 
Festigkeitslehre, Triebwerke, Dampfkessel, Dampfmaschinen und 
Elektrotechnik und die Bestimmungen für Post-, Telegraphen- und 
Fernsprechrerkehr, welche vorteilhafte Aenderungen erfahren 
haben. Die neue Gebührenordnung für Architekten und Ingenieure, 
welche an Stelle der früberen „Normen“ getreten ist, sowie die 
neu beigegebene Eisenbahnkarte dürften für manchen Käufer des 
Kalenders eine willkommene Zugabe sein. 

Der zweite für den Konstruktionstisch bestimmte Teil hat 
durch die Vermehrung von Text und Zeichnungen an Umfang zu- 
genommen. Wir finden in neuer Bearbeitung die Abschnitte Dampf- 
kessel, Dampfmaschinen, Pumpen und Gebläse, Hebezeuge, Heissluft- 


maschinen und Explosionskraftmaschinen, Giesserei, Metall- und 
Holzbearbeitungsmaschinen, Müllerei, Brauerei, Zuckerfabrikation, 
Textilindustrie, Elektrotechnik, Eisenbahnwesen, Brücken und Dächer, 
während Abschnitte über Dampfturbinen, Fördermaschinen, Eis- 
fabrikation und Kühlanlagen dem Kalender neu eingefügt sind. 
Die Gesetze zum Schutz des gewerblichen Eigentums und zum 
Schutz der Arbeiter u. s. w. sind in Auszügen wiedergegeben, die 
alles für den Fabrikanten wie für den Angestellten Notwendige 
enthalten, um ein sicheres Urteil über die gegenseitigen Rechte 
und Pflichten erlangen zu können. 

Zieht man noch in Betracht, dass der Kalender ausserdem 
eine ungemein reiche Sammlung mathematischer und technischer Ta- 
bellen enthält, die in allen Fällen, welche in der Praxis des Ma- 
schinen-Ingenieurs vorkommen, entweder direkte Resultate ablesen 
lassen oder wenigstens die Durchführung der Berechnungen sehr 
vereinfachen, so kann man der Verbreitung des Kalenders in 
immer weiteren Kreisen das günstigste Prognostikon stellen und 
denselben allen Fachgenossen zur Anschaffung aufs beste empfehlen. 
er nn Kalender kostet in Leinenband 3 Mk., in Lederband 
Buchhandlungen vorrätig. 
verlange man ausdrücklich Uhland’s 
Ingenieure. 


in Brieftaschenlederband 5 Mk. und ist in den meisten 
Um Verwechslungen vorzubeugen, 
Kalender für Maschinen- 
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Ueber Aräometer mit willkürlicher Einteilung. 


Von Dr. Gustav Rauter. 


Neben solchen Aräometern, die unmittelbar das spezi- 
fische Gewicht einer Flüssigkeit oder den Prozentgehalt 
einer gewissen Lösung angeben, werden noch die ver- 
schiedensten Aräometer mit willkürlicher Einteilung ge- 
braucht, und zwar beruhen deren Angaben auf sehr mannig- 
faltigen Berechnungen, so dass oft ganz gleich benannte 
Aräometer doch je nach der Herkunft ziemlich weit von- 
einander verschiedene Angaben machen, ein Umstand, der 
insbesondere auch für die meist gebräuchliche Einteilung 
nach Graden Baume zutrifft. 

Wir wollen zunächst einmal von den Instrumenten 
nach Fleischer und nach Twaddell absehen, auf die wir 
später zurückkommen werden. Dann können wir alle ge- 
bräuchlichen Aräometereinteilungen, die wir im Auge 
haben, nämlich (nach abnehmender Grösse der Grade ge- 
ordnet) die nach Gay-Lussac, Cartier, Baume, Stoppani, 
Beck, Balling und Brix au eine gemeinschaftliche Grund- 
lage zurückführen. 

Denken wir uns einen Körper AB (Fig. 1) in eine 
Flüssigkeit vom spezifischen Gewichte p eintauchen, in 

Be die er bis zum Punkte F einsinke. In 

a 77 eine andere, schwerere Flüssigkeit vom 
‚spezifischen Gewichte q tauche er bis FE 
ein. Wir teilen nun den Körper in eine 
Anzahl gleich schwerer und demnach bei 
gleich grossem Querschnitt auch gleich 
langer Teile ein. Zwischen F und E 
seien c solcher Teile oder Grade, wobei 
wir F mit 0° und E mit c° bezeichnen. 
Diese Bezifferung können wir nun auch 
auf alle anderen Teilpunkte des Körpers 
AB ausdehnen; hierbei werden dann die 
über F' hinausliegenden Teile negatives 
Vorzeichen erhalten. 

Wie gross ist nun das spezifische Gewicht. d einer 
Flüssigkeit, in die der Körper AB bis zum Punkte G 
bei n° eintaucht? 

Setzen wir FB=wGB=a,FG=y FE =g und 
E B = 1, so können wir dies letztere deswegen thun, weil 
das Gewicht des Aräometers an und für sich nicht in 
Betracht kommt, vielmehr nur das verhältnismässige Ge- 
wicht der einzelnen Teile untereinander in Rechnung zu 
ziehen ist. Es ergeben sich dann folgende Gleichungen: 

| T 


EE E 
d:q=1:x 
Ae CEY 
w=z 4+1 
z=ıty —1 
Hieraus folgt, dass 
cpa 


er cq — nq — i)’ 
oder, um n ohne Faktor zu haben: 
cpq 
q— P 
E anags 
qy — P 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 43. 1901. 


cpq cq 


Setzen wir nun 


=a und = b, so ist 
GP gı—p 
er ini ä 
e b—n  a—(n + a—b)’ 
oder wenn wir a — b = ¢ setzen: 
_ a _ a 
Bi (a—e))—n a—(n-+e) 
Es ıst dann: 
gene PDT 200 —_ 110-1) 
a—p qg—» ap 


Regelmässig hat. nun eine der beiden Flüssigkeiten, 
von denen ausgegangen wird, das spezifische Gewicht 1. 
Setzen wir p = 1, so ist cpy=cq, aber auch a = b, und 


i 

— u—n | D 

n= CD p aa , II) 
| dn 


Auf diese drei Grundgleichungen lassen sich auch die 
Formeln zurückführen, bei denen » Z 1 und demnach 


B a 
~ a— (n+ ey 

Wir brauchen hier nur statt n den Ausdruck n + e 
einzusetzen. 

Wir wollen « die Grundzahl, e die Höhenzahl nennen, 
letzteres deshalb, weil durch die Grösse e nichts. weiter 
ausgedrückt wird, als nur eine Höher- oder Tieferlegung 
des Nullpunktes an im übrigen unveränderter Skala. 

Ferner wollen wir alle Bezifferungen, die von leichteren 
zu schwereren Flüssigkeiten entsprechenden Gradzahlen 
fortschreiten, mit positiven, alle die aber, die umgekehrt 
von schwereren zu leichteren führen, mit negativem Vor- 
zeichen versehen. Zu letzteren gehören insbesondere die 
Skalen der sogen. Aräometer für leichtere Flüssigkeiten. 
Durch das Festhalten des richtigen Vorzeichens wird er- 
zielt, dass stets ausdrücklich zu ersehen ist, um was es 
sich handelt; z. B. entsprechen + 60° Baumé einem spezi- 
fischen Gewichte über 1, aber — 60° Baumé einem solchen 
unter 1. Auch ergibt sich daraus, dass zwischen Aräometern 
für schwerere und solchen für leichtere Flüssigkeiten theore- 
tisch kein Unterschied besteht, und dass die in der Praxis 
zwischen beiden vielfach übliche scharfe Trennung nur un- 
nötige Verwirrung schafft. 

Vor mehr als 30 Jahren hat Gerlach in D. p. J. 1865 
176 444 bis 461, 1866 181 358 bis 362 und 1870 198 313 
bis 320 ausführliche Untersuchungen über die Aräometer 
und ihre Beziehungen zum spezifischen Gewichte ange- 
stellt, hat dabei aber jedes Aräometer für sich betrachtet 
und nicht versucht, das Ganze in ein zusammenhängendes 


System zu bringen, wodurch die Sache-sowohl theoretisch 


wie praktisch bedeutend ; vereinfacht, worden)wäre. Von 


86 
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bleibendem Werte sind insbesondere die von Gerlach aus- 
geführten spezifischen Gewichtsbestimmungen gewesen, 
namentlich betreffs der den Baumé’schen Aräometern zu 
Grunde liegenden Kochsalzlösungen. Beim Vergleiche der 
in folgendem berechneten Zahlen mit den seinen ist be- 
sonders zu beachten, dass Gerlach die Aräometer für 
schwerere und leichtere Flüssigkeiten stets getrennt be- 
rechnet hat, während hier beide unter gleiche Formeln 
gebracht sind. 

Das älteste Aräometer mit willkürlicher Einteilung 
scheint das von Baumé zu sein, von dem Berzelius in 
einem Lehrbuche der Chemie, übersetzt von Woehler 1831 
4 811 bis 812 folgendes schreibt: P 

„Baumé graduierte sein Aräometer für Salzlösungen 
auf folgende Art: Dasselbe wurde in Wasser von -+ 11° 
[Réaumur’sche Grade scheinen gemeint zu sein] eingesenkt, 
und dann so viel Quecksilber in die noch offene Röhre 

ebracht, bis das Instrument fast bis an das Ende einsank. 

ieser Punkt wurde nun mit 0° bezeichnet. Darauf wurde 
diese Wage in eine Salzauflösung von 15 Teilen Kochsalz 
und 85 Teilen Wasser gebracht, und der Punkt, bis zu 
dem sie einsank, mit 15 bezeichnet. Der Abstand zwischen 
diesen Punkten wurde in 15 gleiche Teile, welche Grade 
ausmachten, eingeteilt, und darauf die Röhre auch auf der 
unteren Hälfte in 15 gleich grosse Grade eingeteilt; denn 
Baume glaubte, dass die Zahl eines jeden Grades den 
progentischen Gehalt von Salz in der Auflösung anzeige. 
Dies ist jedoch nicht richtig, teils weil die Röhre dieser 
Wage nie genau cylindrisch sein kann, und teils, weil das 
spezifische Gewicht nicht ganz in demselben Verhältnisse 
wie der Salzgehalt der Auflösung zunimmt.“ 

„Die Wage für spirituöse Flüssigkeiten ist ganz nach 
demselben Prinzip, d. h. nicht nach ungleichen Quantitäten 
von Alkohol, sondern in einer Salzauflösung graduiert. 
Der Nullpunkt befindet sich hier nicht an der Spitze, son- 
dern gleich über der Kugel, und ist durch die Stelle be- 
stimmt, bis zu der die Wage in einer Auflösung von 
10 Teilen Salz in 90 Teilen Wasser sinkt. Sie wird hierauf 
in reines Wasser eingetaucht, und der Punkt, bis zu dem 
sie darin untersinkt, mit 10 bezeichnet. Dieser Abstand 
wird ın 10 Grade geteilt, nach welchen nachher der übrige 
Teil der Röhre mit gleich grossen Graden graduiert wird.“ 

Man ersieht hieraus, dass Baume bei der Erfindung 
seines Aräometers von falschen Voraussetzungen ausging, 
dass er ferner auch von vornherein den durch nichts gerecht- 
fertigten Unterschied zwischen Aräometer für schwerere 
und für leichtere Flüssigkeiten machte, sowie dass endlich, 
nach der ziemlich umständlichen Schilderung bei Berzelius 
zu schliessen, derartige Aräometer damals noch etwas ver- 
hältnismässig Neues waren. 

Was zunächst nun die ursprüngliche Baume-Skala 
für schwerere Flüssigkeiten anbetrifft (wir wollen die ver- 
schiedenen hier zu besprechenden Skalen mit laufenden 
Nummern, diese also mit 1 bezeichnen), so war hierin der 
Nullpunkt beim spezifischen Gewichte 1, der andere feste 
Punkt 15°, beim spezifischen Gewichte einer 15prozentigen 
Kochsalzlösung bei 11° R. = 13°,°C. Diese hat hierbei 
das spezifische Gewicht 1,11158, bezogen auf Wasser von 
gleicher Wärme. Es ist demnach l 

dn 1,11158. 15 
= = 01118 149,43 . . 1) 

Gerlach berechnete die nämliche Skala unter Zugrunde- 
legung des Gewichtes einer l5prozentigen Kochsalzlösung 
von 15°C., bezogen auf Wasser von 15° C., mit einem 
spezifischen Gewichte von 1,11146. Hierfür ist 

= dn  1,11146.15 _ 
a= 4—1 06 — 

Es gibt auch eine von Francoeur ebenfalls auf Grund 
des Gewichtes von löprozentiger Kochsalzlösung berech- 
nete Tabelle, bei der + 66° 1,7674 spezitischem Gewicht 
entspricht. Hieraus ergibt sich: 

dn 1,7674 ..66 
= = om 7 152,00 . . 8) 
‚ Eine noch höhere Zahl für a ergibt die Umrechnung 
einer von Gerlach mitgeteilten Tabelle nach Bohnenberger, 


149,58 . . 2) 


die nur bis 40° geht, was gleich 1,347 spezifischem Gewicht 
gesetzt wird. Hiernach ist 


1,847.40 
oaz = 15527 A 


Bei Berzelius findet sich eine von Bingley berechnete 
Tabelle, die allerdings nur von 18 bis 45° geht. Letzterer 
Zahl wird der Wert 1,435 spezifisches Gewicht gleich gesetzt, 
so dass also 

1,485 . 45 


0,435 

Die 15prozentige Kochsalzlösung wurde nun aber bald 
zu Gunsten einer lÖprozentigen verlassen, die man 10’ 
entsprechen liess. Man nahm deren spezifisches Gewicht 
entweder bei 12! oder bei 15 oder bei 17'a° C. an und 
bezog es auf Wasser von jedesmal gleicher Temperatur. 
Hierfür sind die betreffenden Zahlen nach den Bestimmungen 
von Gerlach: 


a = 


bei 12° C. 1,073596 
ay 1570 ; 1,073350 
„ 171°C. 1,073110 
Es folgen daraus die Formeln: 
1,073596 .10 i 
—0,073596 14,88. w e a O) 
_.107335.10 
a oo ~ 146,33. ... 7 
— _1,07311.10 
a= 0,07311 = 146,78. . . . 8) 


Letzterer Zahl gibt Gerlach den Vorzug, weil 17'h° C. 
als Grundtemperatur am meisten in Gebrauch sei. 

Eine von Gerlach nach Delezennes mitgeteilte Tabelle 
enthält für 66° die spezifische Gewichtszahl 1,8922, woraus 
sich ergibt: 

a = 189,97. .. ....9 


Eine andere dort Grahams Lehrbuch entnommene 
Tabelle hat 60° bei 1,815 spezifischem Gewicht. Sie se 
von 1Oprozentiger Kochsalzlösung ausgehend berechnet, 
deren Gewicht man durch willkürliche Abkürzung der 
letzten Dezimalen zu 1,073 angenommen habe; diese Tabelle 
sei sehr verbreitet. Es ergibt sich aus diesen Angaben: 

a = 146,99 . .....%M) 

Hiernach entspricht 66° 1,8149 spezifischem Gewicht 
oder rund 1,815. 

Nun liegt aber 66° Baumé ungefähr beim spezifischen 
Gewichte der konzentrierten Schwefelsäure, und da diese 
Säure ganz hauptsächlich nach Baumé-Gradeu gemessen 
wurde und noch wird, so ging man dazu über, konzentrierte 
Schwefelsäure gleich 66° als Ausgangspunkt der Berech- 
nung zu nehmen. Da war nun wieder die Frage: was Ist 
konzentrierte Schwefelsäure? Ist es sogen. gewöhnliche 
konzentrierte Schwefelsäure des Handels von etwa 92'h, 
oder chemisch reines Monohydrat (H,SO,), oder die Schwefel- 
säure im Zustande ihrer grössten Dichte bei 1,8415 spezi- 
fischem Gewichte und 97,70° H,SO,? Dazu kam denn 
noch, dass es an genauen Bestimmungen über das s ezifische 
Gewicht starker Schwefelsäure früher durchaus fehlte. 

Bei Berzelius finden wir, dass Guyton-Morveau W 
Nicholson bei der Berechnung der Baume-Grade davon 
ausgegangen seien, dass 66° einem spezifischen Gewicht 
von 1,848 entsprechen. Hier lag also auch offenbar schon 
das Gewicht konzentrierter Schwefelsäure zu Grunde. Da- 
nach wäre 

a = 148,83 ......M 

Auch die von Gerlach nach Graham gegebenen Zahlen 
(vgl. Nr. 10) scheinen in Wirklichkeit nach Schwefelsäure 
und nicht nach Kochsalzlösung berechnet zu sein, da man 
nach Gerlach’s Angaben den Grad 66 entsprechend 1,810 
spezifischem Gewicht bei 17'.° C. der Berechnung ?U 
Grunde gelegt habe. Dann ist 

a = 146,98 ...... 2 

In Wirklichkeit wird man wohl in beiden Fällen a0 
147 abgekürzt haben, da ja auch eine so geringe Aende 
rung in der zweiten Dezimale von a nur auf die V$ i 
Dezimale von d Einfluss hat, und diese in der Praxis doc 
stets vernachlässigt wird. 
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Gerlach führt ferner an, dass Schober und Pecher eine 
- Formel berechnet haben, bei der 66° 1,834 spezifischem 
Gewicht entsprechen, eine Zahl, die man vielfach fälschlich 
für das spezifische Gewicht der konzentrierten Schwefel- 
säure halte. Danach wäre hier . 
a = 145,14 .. 13) 

Lunge empfiehlt nun in seiner Sodaindustrie (1. Aufl. 


Bd. 1 S. 15) das sogen. rationelle Baum&-Aräometer, das 


sich auch seitdem vielfach Eingang verschafft hat, und das 
nach der Formel berechnet wird: 
J= 144,3 
— 1448 — n’ 
Es ist also x 
a = 1448 ... 0.0.0. 14 

Hieraus folgt, dass für 66° d = 1,8429. 

Jedoch ist in den von Lunge mitgeteilten Tabellen 
für 66° d = 1,842 eingesetzt; auch ist angegeben, dass dies 
. die Zahl sei, auf der sich die Berechnung aufbaue. Dem- 
nach wäre 

a = 144,838 ... 0... 15) 

. Nehmen wir dagegen die grösste Dichte der Schwefel- 
säure nach Lunge und Isler mit 1,8415 (Lunge’s Soda- 
industrie, 2. Aufl. Bd. 1 S. 111) als 66° entsprechend an, 


so haben wir 
a = 144,43 ...... 16 


In Amerika benutzt man nach Lunge (nach Chem. 
Trade Journ., Bd. 2 S. 183) neuerdings noch ein anderes 
auf Schwefelsäure gegründetes Aräometer, wobei 

a = 145 Be u a 17) 
und d bei 66° gleich 1,8354. 

Gleichfalls zu den Baume’schen Aräometern gehört 
das holländische Aräometer, obwohl es von manchen nicht 
dazu gezählt wird, und zwar deshalb nicht, weil bei ihm 
der Nullpunkt der Teilung für leichtere mit dem für 
schwerere Flüssigkeiten zusammenfällt, was bei den ge- 
wöhnlichen Baum&-Aräometern nicht der Fall ist. 

Bei seiner Berechnung ging man von 1Üprozentiger 


Kochsalzlösung aus, für die man das spezifische Gewicht 


1,074626 annahm. Danach ist 
a = 144,00 > wei +18) 

Jedenfalls hat diese holländische Teilung den Vorzug, 
dass man sich bei ihr später nicht mehr an neuere Be- 
stimmungen des spezifischen Gewichtes der Kochsalzlösung 
hielt, sondern ein- für allemal bei der Formel 

Mac 144 

 14M—n 
blieb. Es war also, ebenso wie das sogen. rationelle 
Aräometer, von seiner Unterlage unabhängig geworden. 

Wie gesagt, war bei den Aräometern nach Baume 
für leichtere Flüssigkeiten meist eine verschiedene Lage 
des Nullpunktes üblich, als es bei den bisher besprochenen 
Aräometern der Fall war. Man legte ihn nämlich um 10° 
oberhalb (am Aräometer selbst also unterhalb) des Wasser- 
punktes, so dass das spezifische Gewicht reinen Wassers 
—10° entsprach. Baume selbst hatte sogar auch ver- 
schiedene Salzlösungen als Grundlage beider Teilungen ge- 
nommen. 
« Sein Aräometer für leichtere Flüssigkeiten hatte also 
den Nullpunkt bei 1Oprozentiger Kochsalzlösung, den Punkt 
— 10° bei reinem Wasser. Seine Formel ist demnach 
allgemein: 

a 

a— (n-+10)' 

Setzen wir hierin a nach den Gleichungen 6, 7 und 8 
ein, so erhalten wir: 


d = 


. 145,88 
= eap Frea 19) 
_ 146,83 
d = 136,33 —m 20) 
_ 146,78 
ET 21) 
Für leichtere Flüssigkeiten, wo n negativen Wert hat, 
hat, wie nicht zu vergessen ist, —n also positiven Wert. 


Bei Berzelius findet sich eine Tabelle für dies Baume’sche 


Aräometer, die von Nicholson nach Baumé selbst be- 
rechnet sei, der angab, dass — 37° 0,842 spezifischem Ge- 
wicht entsprächen. Danach ist: 

_ 0,842 (— 37 + 10) 


er 


22) 
demnach wäre 
148,89 
133,89 — n ` 
Eine in Lunge’s Industrie des Steinkohlenteers, 1888 


8. Aufl. S. 648, befindliche Tabelle für leichtere Baumé- 
Grade nach Duflos gibt für — 32° 0,864 spezifisches Ge- 


d = 


wicht. Hieraus berechnet sich: 
0,864.22 
a = — gigg ~ 18971 e. e o 23) 


Eine von Francoeur berechnete und von Gerlach über- 
nommene Tabelle für Flüssigkeiten leichter als Wasser 
gibt für — 60° 0,7449 spezifisches Gewicht. Demnach ist 


0,7449 . 50 
02551 7 146,00 . 24) 

Dieser Wert liegt zwischen den von Gerlach für 12} 
und für 15° C. ermittelten Werten 145,88 und 146,83 und 
weicht von ersterem so wenig ab, dass Gerlach ihn ohne 
weiteres in seine Tabellen übernahm, und zwar unter An- 
gabe einer Normaltemperatur von 12!/2° C., während er 
für schwerere Flüssigkeiten die von ihm selbst gefundene 
Zahl 146,78 bei 17° C. als Ausgangspunkt der Teilung 
nahm. 

Gerlach’s und seiner Nachfolger Tabellen haben also 
auch wieder, wie ursprünglich Baumé selbst, zwei ver- 
schiedene Grundzahlen für schwerere und leichtere Aräo- 
meter, nur nicht so sehr verschieden wie dieser, nämlich: 


für schwerere Flüssigkeiten. 146,78. . . 8) 
„ leichtere à 146,00 . . 24) 


Gleichfalls Werte nach Baumé hat Hassenfratz ge- 
geben; sie finden sich bei Berzelius abgedruckt. Seine 
Tabelle ist für schwerere Flüssigkeiten so gefunden, dass 
er das spezifische Gewicht einer iprozentigen Kochsalz- 
lösung gleich 1°, das. einer 2prozentigen gleich 2° setzte 
u. 8. w., bis 80° entsprechend 30prozentiger Kochsalzlösung. 
Seine Zahlen stimmen aber weder mit denen irgend einer 
anderen Tabelle nach Baumé, noch mit den wirklichen 
spezifischen Gewichten von Kochsalzlösungen, wie schon 
daraus hervorgeht, dass er 30prozentige Lösung anführt, 
während in der That Kochsalz bei gewöhnlicher Tem- 
peratur nur 26,4prozentige Lösung gibt. 

Ebenso sind auch die Angaben von Hassenfratz für 
leichtere Flüssigkeiten auf keine rationelle Grundlage zu 
bringen. Er hat sie berechnet, indem er 15 Teile Spiritus 
von 40° mit einem Teil Wasser gemischt gleich 37°, 14 Teile 
Spiritus von 40° mit zwei Teilen Wasser gleich 34° u. s. w. 
setzte. Es müsste also der Punkt 40° dem spezifischen Ge- 
wichte reinen Alkohols entsprochen haben. Da bei ihm 
aber 40° gleich 0,8276 spezifischem Gewicht angegeben wird, 
so ist er offenbar schon von wässerigem Alkohol aus- 
gegangen. 

Welche Vorsicht überhaupt beim Gebrauche der 
Baume-Grade und der dazu gehörigen Formeln nötig ist, 
zeigt z. B. der Elektrochemiker-Kalender für 1901, Teil 2 
S. 57 bis 59, wo als Formel für die Berechnung der Grade 
leichterer Flüssigkeiten eine solche mit a = 146,78 an- 
gegeben ist, während die danach folgende Tabelle mit 
a = 146 berechnet ist. 

Auch ist ebenda S. 58 die Baume-Formel für schwerere 
Flüssigkeiten mit a = 146,7 bei 17'j2° C. angegeben, wäh- 
rend sich S 60 zwei Tabellen befinden, deren eine (einmal 
steht irrtümlich 17,5° R. statt 17,5° C.) dieser von Gerlach 
gegebenen Formel entspricht, während die andere mit der 
Ueberschrift: Baumé 10°R. = 12,5° C. nicht der für 12 !/2 °C. 
von Gerlach gegebenen Formel mit a = 145,88 entspricht, 
wonach 66° bei 1,8262 spezifischem Gewicht liegen, son- 
dern von der sogen. rationellen Formel abgeleitet zu sein 
scheint. Jedoch sind die Zahlen in der vierten Dezimale 
ein wenig verschieden von den danach berechneten. 66° 
liegt z. B. bei 1,8428 spezifischem Gewicht, statt bei 1,8429; 


es ist demnach 
a = 144,31 (SP nn h 25) 


a = 
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‘ Tabellen nach dieser Formel finden sich auch sonst | und 
abgedruckt. e = 10,69, 
Nicht genug mit all diesen Verschiedenheiten änderte | folglich: 
Cartier, dem Baumé die Anfertigung seiner Aräometer __ 0,8286 (39 — - 10,69) Zuge 
übertragen hatte, deren Grundlage ganz willkürlich ab und 0,1714 no 
schuf damit das Cartier'sche Aräometer. Hierbei machte | und 
er 15 seiner Grade so lang wie 16° Baume, verlegte 136,86 
ferner auch noch den Baume’schen Nullpunkt. Um wie d= Dun irren 29) 


. viel dieser zu verlegen war, darüber waren aber die An- 
schauungen verschieden, so dass die Verwirrung hier noch 
grösser war, als bei den eigentlichen Baume-Spindeln. 

Bei der einen Einteilung findet sich der Punkt 
— 11° Cartier bei — 10° Baumé der Baumé’schen Spindel 
für leichtere Flüssigkeiten; 
15° Cartier 16° Baumé. Es ist demnach: 


— 11° Cartier entspr. — 10° Baume entspr. d = 1,0000 
— 26° „ 77% „ et, ‚9014 


Die Zahl 0,9014 erhalten wir hier für — 26° Baumt, 
wenn wir nach Formel 7 a = 146,33 annehmen, und ferner 
e = 10 setzen, so dass also: 


146,33 
136,38 I 26 


Es ergibt sich nun, dass demnach per der betreffenden 
Cartier-Spindel: 


= 0,9014. 


-0,9014 (—26 +11) _ 16. 0,9014 u 
= 7 9,90141—1 00986 19718 
und: - 
137,18 
yo en 26) 


Nach einer anderen Berechnungsweise fallen — 10° Car- 
tier und — 10° Baumé beim spezifischen Gewichte 1 zu- 
- sammen, während im übrigen wieder 15° Cartier =16° Baum£&. 
Es ist demnach: 


— 10° Cartier entspr. — 10° Baumé entspr. d = 1,0000 
n 


— 25° — 26° , „n d= 0,9014 
_ 0,9014 (— 25 +10) _ 
— 1837,18 | | 
2 Bd mn ER 20 
Nach einer dritten Angabe wieder fallen — 22° Cartier 
. und — 22° Baumé zusammen, und es sind im übrigen 
` wieder 15° Cartier = 16° Baumé. Daraus folgt: 


— 10,75° Cartier entspr. — 10° Baumé entspr. d = 1,0000 


70 n. DE i, „  d=09014 
0,9014 (— 25,75 + 10,75) _ 
re a 

137,18 
d= -e n o >> 


Diese drei verschiedenen Teilungen nach Cartier haben 
somit einerlei Grundzahl, aber verschiedene Höhenzahl. 
Von jeder Baum&-Teilung lassen sich aber nun auf diese 
Weise drei verschiedene Teilungen nach Cartier ableiten, 
wodurch die hier herrschende Verwirrung denn noch viel- 
fach grösser ist als dort. 

Eine von Gerlach nach Francorur wiedergegebene 
Tabelle nach Cartier, über deren Berechnungsweise er 


nichts mitteilt, erstreckt sich von — 14 bis — 39°, wofür 


die Werte 0,9764 und 0,8286 gegeben werden. Wenn wir 
hieraus die zu Grunde liegende Formel berechnen, so er- 
halten = indem wir in die Formel 


d(e +n) 
“del 
die entsprechenden Werte einsetzen: 
0,9764 (e — 14) 


a = 


0,9764 — 1 
und 
_ 0,8286 (e — 39) 
= 0,8286—1 ’ 
demnach: 
| 0,9764(14— e) _ 0,8286. (89 — e) 


0,0236 0,1714 


im übrigen aber entsprechen 


Graham-Otto (Einleitung 1878, S. 149 bis 153) gibt 
für Cartier-Grade folgende Formel: 
136,8 


also 
a = 1368 und e = 10,7. 
Der Elektrochemiker- Kalender gibt diese Graham- 
Otto’sche Formel für schwerere Flüssigkeiten — während 
sonst immer die Cartierschen Grade nur für leichtere 
Flüssigkeiten angegeben werden —, für letztere dagegen 
hat er eine andere Formel: 


137,61 


wobei also 
a = 187,61 und e = 10,76. 


Eine andere Gruppe von Aräometern rührt von Gay- 
Lussac her, nämlich das sogen. Volumeter und das sogen. 
hundertgradige Aräometer. 

Denken wir uns an der Aräometerskala einfach die 
reziproken Werte des spezifischen Gewichts als Grade auf- 
getragen, wobei wir, um die Zählungsrichtung zu bezeichnen, 
negatives Vorzeichen nehmen müssen, so erhalten wir eine 
Teilung nach der Formel 


n = — — oder EN 
d —n’ 
d. h. wir haben in der Formel 
a 
= u—e—n 
a=1lunde=1. .. . . 32) 


‚Da hierbei alle Gradzahlen für spezifisches Gewicht 
über 1 auch ihrem absoluten Werte nach kleiner als 1 
werden würden, so nahm Gay-Lussac 100 als Grundzahl 
wie als Höhenzahl an, wobei ebenfalls « und e voneinander 
abgezogen Null geben und erhielt 


PERY 100 
—n 
mit | 
a = 100 und e = 100 . . . . 833) 


Dies ist die seinem sogen. Volumeter zu Grunde liegende 
Berechnung, wobei ebenfalls nur negative Grade vorkommen. 
Um nun für Flüssigkeiten schwerer als Wasser positive 
Grade zu haben, machte er a =b, also e =O und erhielt 
so die Einteilung seines sogen. hundertgradigen Aräometers : 


100 
pae  —......3% 


100 — n 
Andere Aräometer sind noch die nach Stoppani, Beck, 
Balling und Brix, die alle beim spezifischen Gewichte 1 
ihren Nullpunkt haben, und ohne Rücksicht auf etwa zu 
Grunde liegende Salzlösungen nach BESDEIIRDECHEN Formeln 
definiert werden. 
Stoppani hat die Formel 
Zee 166 
166 —n’ 
also a 
w= 60 au 4%... = 30) 
Beck (und Benteley) haben 
= 170 
*— 0n’ 
also 
l a=170. .. a. . se 36) 
Balling hat 
= 200 
“— 200 — n’ 
also u 
a = MM . ..:T- - . 89 
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3510 443 


-16 
-253.4 -1354 


Brix hat 


A 400— n ’ 


a = 400 . 38) 


Von diesen vier letzt- 
genannten Aräometern hat 
insbesondere das von Brix 
. für die Spiritusunter- 

suchung allgemeine Ver- 
breitung erlangt; es wurde 
im Jahre 1866 durch 
preussischen Ministerial- 
erlass eingeführt. 
“ Betrachten wir nun die 
all den besprochenen Aräo- 
metern zu Grunde liegende 
Formel 


also 


a 
a—n 

genauer, so sehen wir, 
dass sie die Gleichung 
einer gleichseitigen Hy- 
perbel darstellt, deren 
Asymptoten in dem Punkte 
n =a (der x-Achse) und 
d=0 (der y-Achke) sich 
rechtwinklig schneiden. 

Die eine Asymptote ist die 
1.6; 


d = 


Ar y 
 ——— FY > AB 
-4 442,3 


Anm = 14443 CD 


1443 
Fig. 2. 


sisches Gewicht (di) 


kj -3 


“Kurven der Gleichungen 


se Qrodachlen (n) 


244.3 


JANI 4443 


I -dn: a 


A s 100 


2) für GE a 
ma ae 100 


" 


AQA. 44.3 
A = 400 


I4A.S 


Ag 


ea 
EF 
HE 


zwischen — 24 und + 12°; 


Linie dieses Koordinatensystems, die d = 0 entspricht (also 
die x-Achse. selber), die andere entspricht n = a, ist also 
der y-Achse im Abstande a parallel. 

In Fig. 2 ist diese Kurve für 


an 144,3 

77143 —n 
aufgezeichnet. Man ersieht daraus, dass für das spezifische 
Gewicht O n = — œo, dass n dann zunächst rasch zunimmt, 


beim spezifischen Gewichte 1 gleich O wird, dass es dann 
nur immer langsamer wächst, bis es bei + 144.3 einem 
d = œ entspricht. Höhere Gradzahlen als a haben keinen 
reellen Wert mehr, sondern entsprechen negativen spezi- 
fischen Gewichten. Es werden also bei jeder derartigen 
Einteilung die spezifischen Gewichte durch Gradbezeich- 
nungen in der Weise wiedergegeben, dass die Grade von 
— oo bis O den spezifischen Gewichten unter 1, die von 
O bis a denen von 1 bis +- oo entsprechen. 
‘Bei den Gleichungen nach der Formel 
Beni ne 
a—e—n 
findet eine Verschiebung des Kurvenbildes um den Wert 
von — ¢ parallel zur x-Achse statt. In Fig. 3 ist AB ein 


- 144,3 
Stück der Kurve d= aan 


 Aoymptote für GE (Bax) 


Asymptote für tr Da ume) 


x Gradzabf (n): 


Fig. 4. 


CD ist ein Stück der Kurve 
144,3 
184,8 — n 
zwischen denselben Graden. Man erkennt, dass die Kurve © D 
aus der Kurve A B dadurch entstanden ist, dass sich diese 
um 10° in negativer Richtung parallel der x-Achse be- 
wegt hat. - 

Zugleich zeigt Fig. 3 noch die Kurve F für 


d= 


d = — n? also für die reziproken spezifischen Gewichte; 


die x-Achse und die y-Achse selbst bilden hier die 
Asymptoten. 


In Fig. 4 sind die Kurven d= - für a = 100, 


a = 144,3 und a = 400 dargestellt. Diese Kurven schneiden 
sich im Punkte n =0 und d = 1, so dass also oberhalb 


| dieses Punktes gleiche Gradzahlen bei grösserem «a einem 


kleineren spezifischen Gewichte entsprechen, während unter- 
halb gleiche Gradzahlen bei grösserem æ einem grösseren 
spezifischen Gewichte entsprechen. 

Ferner zeigt Fig. 4 noch die Kurve für das Guy y- 
Lussuc’sche Volumeter, die sich als die um 100° nach links 
verschobene Kurve des hundertgradigen Aräometers darstellt. 
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Fig. 5 zeigt die Werte für + 66° nach der Gleichung | nur für a œ> 66 und für a <0 reell; zwischen a =0 und 
l a a = 66 würden sie negativen spezifischen Gewichten ent- 


sprechen. 


ee | 
Bevor wir nun zu den Aräometern nach Fleischer 


Auch diese Gleichung ist eine Hyperbel; ihre Werte sind 


66 


Fig. 5. 


Zusammenstellung. 


1 
2 
3 
4 
h) 
6 
7 
8 
9 


145,88 
146,00 


146,33 
146,33 
146,78 


146,78 
146,98 
146,99 
148,45 
149,43 
149,58 
152,00 
155,27 
166 
170 
200 
400 


10,76 


pmi p— pt pi =i pmt 
Socoooooo000000505 A 


þa pd jh pd pd pad pi pah ph pad pu pd pmt 


Reziprokes spez. Gew. 


2,9412 | Volumeter (Gay-Lussac). 


f 100gradiges Aräometer (Gay- 
\ Lussac). 


1,9322 Cartier. 


2,9412 


1,9314 
1,9279 
1,9279 
1,9279 
1,9217 
1,8954 
1,8922 
1,8480 
1,8473 
1,8462 
1,8429 
1,8428 
1,8420 
1,8415 
1,8354 
1,8340 
1,8262 
1,8262 


1,8250 


1,8216 
1,8216 
1,8170 
1,8170 
1,8150 
1,8149 
1,5005 
1,7911 
1,7897 
1,7674 
1,7393 
1,6600 
1,6600 
1,6346 
1,4925 
1,3300 
1,1976 


u Nee 


m 


(Holländisches Aräom.). 
(sogen. rationelles Aräo- 
meter). 


33 3 3 


3 3 3 3 S 3 3 3 


(Francoeur’s Tabelle für 
leichtere Flüssigkeiten, 
von Gerlach übernomm.). 


33 3 3 


(Gerlach's Tabelle für 
schwerereFlüssigkeit.). 


3 3 3 3 s 3 


n 
Stoppani. 
Densimeter (Fleischer). 
Beck und Benteley. 
Balling. 
Hydrometer (Twaddell). 
Briz. 


und Twaddell übergehen, wollen wir noch einmal sämt- 
liche besprochenen Werte tabellarisch zusammenstellen. 
Hierbei stehen unter der Bezeichnung Nr. die vorhin 
bei Entwickelung der einzelnen Formeln in Klammern 
beigesetzten Zahlen. 

Die Spalte a bringt die Grundzahl; unter e steht 
die Höhenzahl, die zugleich angibt, wie viel Grad 
des betreffenden Aräometers dem spezifischen Ge- 
wichte 1 entsprechen. Unter 0° findet sich das jedes- 
mal diesem Grade entsprechende spezifische Gewicht. 

In der mit 66° überschriebenen Spalte findet sich 
das spezifische Gewicht, das + 66° des Aräometers 
bei e = 0 entspricht. Hier sind, um eine Vergleich- 
barkeit der einzelnen Gradgrössen zu ermöglichen, die 
Grade also alle gleichmässig vom spezifischen Gewicht 
1 an und nicht von dem zufälligen Nullpunkte der 
Teilung an gezählt. 

Uebrigens sind, um eine spätere besondere Ta- 
belle überflüssig zu machen, auch die Werte für 66° 
des Densimeters nach Fleischer und des Hydrometers 
nach Twaddell hier aufgeführt und der Grösse des spe- 
zifischen Gewichtes für 66° entsprechend eingeordnet. 

Man ersieht aus dieser Zusammenstellung deutlich, 
welch verschiedene spezifische Gewichte gleichen Grad- 
zahlen sogar gleich benannter Aräometer entsprechen 
(vgl. auch Fig. 5). Wie viel die Werte für je einen 
Grad je nach seiner Entfernung vom Nullpunkte ver- 
schieden sind, das haben wir ja auch schon im all- 
gemeinen gesehen, doch dürfte hierüber vielleicht auch 
noch eine kleine zahlenmässige Zusammenstellung am 
Platze sein. Wir wählen hierzu die Werte nach der 


sogen. rationellen Baume&-Spindel (vgl. auch Fig. 2) und 


erhalten: 


Unterschied auf 10 


n g in 0,001 d 
— 60 N 4 
— 59 0,710 
— 40 ee 4 
— 39 0,787 
— 20 0,8781 6 
— 19 0,884) 

+ 0 1,0001 7 
+ 1 1,0074 
20 N 9 

21 1,170 

40 1,384\ 18 

41 1,397) 

60 1,7124 

61 1,732) 20 

80 2,244\ 36 

81 2,2801 


Die Grösse der einzelnen Grade, bezogen auf spezi- 
fisches Gewicht, also auf das, was sie messen sollen, hat 
sich demnach von — 60° bis +80° von 0,004 auf 0,036 
erhöht, also auf das Neunfache. 

Auch auf der kurzen Strecke von 50 bis 66°, wenn 
wir nur die für Schwefelsäure hauptsächlich in Betracht 
kommenden Grade berücksichtigen, hat sich die Grösse 
des einzelnen Grades schon fast auf das Anderthalbfache 
gesteigert, wie folgende Aufstellung ergibt, die ebenfalls 
mit a = 144,3 berechnet ist: 


Unterschied auf 10 


S e in 0,001 d 
50 1,530) T 
51 1,547) 

65 1,8201 

66 1,843) 23 


Ausser diesen Aräometern mit gleich langen, aber 
ungleichwertigen Graden sind nun auch noch zwei Aräo- 
meter in Gebrauch mit gleichwertigen Graden, die aber 
ungleich lang sind, nämlich die beiden Spindeln nach 
Fleischer (Densimeter) und nach Twaddell (Hydrometer). 

Fleischer schlug sein Densimeter in D. p. J. 1876 
222 159 bis 166 vor, und zwar wollte er es in/der Weise 
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einteilen, dass er bei den spezifischen Gewichtsangaben das 


nach oben und unten fortzusetzen. Das Twaddell’sche 


Dezimalkomma um zwei Stellen nach rechts rückte und | Aräometer ist in England sehr verbreitet, und namentlich 


die Zahl vor dem ursprünglichen Komma wegliess. Also 
z. B.: 
1,343 spez. Gew. entspr. 84,3° Fleischer 
0, ” n n 84,3° y 
Fleischer hatte also zwei verschiedene Skalen, eine 
für Flüssigkeiten über d=1 nach der Gleichung: 


n = 10 (d — 1) 
und 
n + 100 
i= 00 
eine andere für Flüssigkeiten unter d = 1 nach der Formel: 
n = 100d 
und 
n 
d= 100° 


Beidemal wird in positiver Richtung, d. h. mit der 
Bezifferung von schweren zu leichteren Flüssigkeiten auf- 
steigend gezählt. 

Wollte man Flüssigkeiten mit einem höheren spezifischen 
Gewichte als 2 messen, so würde man für jede Einheit 
des spezifischen Gewichts eine neue Formel aufstellen 
müssen. Allgemein kann man aber sagen, indem man die 
vor dem Dezimalkomma stehende spezifische Gewichtszahl 
gleich f setzt: 


n = 100 (d — f) 
J= n + 100f 
= m ` 


Es wiederholen sich aber nach dem ursprünglichen 
Fleischer’schen Gedanken immer nur die Grade von O bis 
100, so dass jede durch ganze Zahlen ausdrückbare 


Angabe des spezifischen Gewichts für die eine Reihe +o 


100, für die folgende O° entspricht. Ob indessen in 
der Praxis Densimeter für andere Werte als solche 


zwischen den spezifischen Gewichten 1 und 2 irgendwo ”° 
in Gebrauch sind, erscheint zweifelhaft; wenigstens sind 
dem Verfasser noch keine anderen als solche für diesen ,, 
Abstand vorgekommen. 
Gewöhnlich wird aber die Formel für Aräometer 
nach Fleischer ganz allgemein angegeben: 2.8 
n = 100 (d — 1) 
En N 4- 100 8: 
d= 100 39) 


Danach würden hier die Grade für spezifische Ge- 
wichte unter 1 negativ werden, während z. B. dem 
spezifischen Gewichte 2,03 der Grad 103 entspräche 
u. 8. w. Es wäre damit eine Einbeitlichkeit in der 
Zählung mit den anderen Aräometern hergestellt und 
die Gradangaben würden eindeutige Zahlen. Es wäre 
dann z. B. + 66° gleich 1,66 spezifischem Gewicht und 
nicht je nachdem 0,66, 1,66, 2,66 u. s. w. Vielmehr 
würden letzterer Zahlenreihe die Grade — 34, + 66, 
+ 166 u. s. w. entsprechen. 

Mit letzterer Art der Graduierung wäre die Spindel 
nach Fleischer erst zur allgemeinen Anwendung zu 
empfehlen, vorausgesetzt, dass überhaupt nach Graden 
eingeteilte Aräometer etwas unbedingt Erforderliches 
wären. 

Uebrigens sei bemerkt, dass die in dem erwähnten 
Aufsatze von Fleischer aufgestellten Sätze betreffend das 
Aräometer nach Baumé in ihren Zahlenangaben durchaus 
ungenau sind, und zwar aus dem Grunde, weil Fleischer 
das der Einteilung dieser Spindeln zu Grunde liegende 
mathematische Gesetz nicht erkannt hat. 

Aehnlich wie mit der Teilung nach Fleischer verhält 
es sich mit der des Hydrometers nach Twaddell, dessen 
Grade den halben Wert haben wie die des Densimeters: 


n = 200 (d — 1) 
e ET" 


Auch dies Instrument scheint nur für Werte zwischen 
d=1 und d= 2 gebräuchlich zu sein; jedoch hindert 
nichts, auch hier die Teilung der Formel entsprechend 


Jurisch hat vorgeschlagen, es auch in Deutschland ein- 
zuführen; fedoch liegt wirklich keine Notwendigkeit vor, 
dies zu thun, so dass denn auch diesem Vorschlage nirgendwo 
Folge gegeben zu sein scheint. 

In Fig. 6 finden sich die Werte für die Grade nach 
Fleischer und nach Twaddell zugleich mit denen des sogen. 
rationellen und des F'rancoeur’schen Aräometers nach 
Buumé aufgezeichnet. Während die beiden letzteren 
Hyperbeln sind, sind die beiden ersteren gerade Linien. 
Auch die der ursprünglichen Einteilung der Densimeter- 
spindeln entsprechende zwischen O und 100° sprunghaft 
verlaufende Linie ist angegeben. 

Die beiden verschiedenen Baume&-Kurven sind des- 
halb aufgezeichnet, weil in der That die Baum&-Aräometer 
für schwerere und für leichtere Flüssigkeiten nach ver- 
schiedenen Grundzahlen angefertigt zu werden pflegen. Der 
Kurventeil G I entspricht dann den thatsächlich für Flüssig- 
keiten leichter als Wasser benutzten Spindeln, der Kurven- 
teil KB den für schwerere Flüssigkeiten meist üblichen 
Zahlenverhältnissen. 

Diese beiden Kurven haben, wie aus der Gleichung 


1443 146 
143 —n  186—n 


hervorgeht, den Punkt n = + 848,8 gemeinsam, der aber 
keinem reellen Werte von d entspricht, sowie andererseits 
den Punkt n=— œ, entsprechend d = 0. 

Ferner schneiden sich die Linien für rationelle Baumé- 
Grade, für Grade nach Fleischer, sowie für solche nach 
Twaddell in dem Punkte O° entsprechend d=1. Auch 
haben noch die rationellen Baum&-Grade mit den Fleischer- 


Huwen der Gleichungen 


Fer = 144,3 AB 
ae) 2146 €29 
ur = 100 SF ý 


Mm 
aat O | 


MI, HT, PAAS. 


160 200 


schen Graden den Punkt + 44,3° entsprechend d = 1,448 
gemeinsam, was sich aus der Gleichung ergibt: 


144,8 n+ 100 
1448 —n — 100 '’ 
Ebenso folgt aus 
144,8  _ n+ 200 
144,3 —n — 200 ? 


dass der Punkt — 55,7° der rationellen Baumé’schen und 

der Twaddell’schen Skala gemeinsam ist. Er entspricht 

einem spezifischen Gewichte 0,7215. 
Dagegen hat die Kurve nach Fruncoeur, ag 


146 — n’ 
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weder mit der kontinuierlich verlaufenden Feischer’schen, 
noch mit der Twaddell’schen Linie gemeinsame Punkte. 

Aus dem Vergleich dieser verschiedenen Zahlen und 
Diagramme geht deutlich hervor, dass die beiden Teilungen 
nach Fleischer und nach Twaddell, namentlich unter Be- 
rücksichtigung des vorhin Gesagten die erstere, ganz be- 
sonders einfache Beziehungen zum spezifischen Gewichte 
haben. Es ist sogar beim Densimeter eine Tabelle zur 
Umrechnung ganz entbehrlich. Aus diesem Grunde hat 
denn auch Lunge in der zweiten Auflage seiner Soda- 
industrie, 1893 Bd. 1 S. 106, vorgeschlagen, zu dem Densi- 
meter überzugehen. 

Uebrigens weichen auch die Baumé- und Densimeter- 
grade zwischen O und 50° verhältnismässig nicht viel von- 
einander ab, während allerdings die Abweichungen bei den 
Graden über 50°, sowie bei denen unter 0° beträchtlicher 
sind. Namentlich ist diese Abweichung gross, wenn wir 
hier die gewöhnlich üblichen F'rancoeur’schen Zahlen zu 
Grunde legen. Dagegen weichen zwischen O und — 70° 
die rationelle Baume-Kurve und die Linie der Twaddell- 
schen Grade nicht zu sehr von einander ab. 

Doch schliesslich ist ja überhaupt eine besondere Grad- 
skala gar nicht nötig; man kann für alle Fälle ruhig Aräo- 
meter nehmen, die unmittelbar nach spezifischem Gewicht 
eingeteilt sind. Es werden hier für gewöhnliche Zwecke 
solche Aräometer genügen, die nur eine Bezifferung bis 
zur zweiten Dezimale tragen, also nicht 0,8700 oder 1,3600, 
sondern 0,87 und 1,36. Wenn dann die Zahlen vor dem 

Dezimalkomma klein und die 


18M2 Zahlen dahinter fett ge- 
schrieben werden, wie 0,87 
und 1,86, so erzielt man 


ui denselben Vorteil schneller 
| Uebersichtlichkeit, den die 
1838 JD Gradaräometer auch haben. 
Im übrigen ist es auf- 
fallend, dass gerade aus den 
Kreisen der Schwefelsäure- 
industrie heraus die Bei- 
behaltung und sogar die 
amtliche Aichung der 
Baume&-Spindeln so vielfach 
en ae „ gefordert wird, während 
94 9+ 96 9 A verade diese Industrie in 
Fig. 7. Wirklichkeit das wenigste 
Interesse daran haben dürfte. 
In Fig. 7 veranschaulicht eine Kurve den Gehalt von 
höchstkonzentrierter Schwefelsäure an H,SO, zwischen 1,832 
und 1,842 spezifischem Gewicht, das ist zwischen 65,53° 


4.836 $ 
ur 


1834 


x uoxontrahlentP,30,) 


4332 


und 65,96° der sogen. rationellen Baum&-Spindel. In diesen 
Raum von noch nicht !.’ Baumé fallen die Prozentgehalte 
von 92'J; bis 100°, H,ySO,. Für die Praxis kommen hier 
zwar nur die Prozente zwischen 92', und 97°); in Be- 
tracht, über welchen Punkt hinaus sich die Schwefelsäure 
durch Eindampfen nicht mehr konzentrieren lässt, aber 
dieser Raum von 5'4 °o, der durch Aenderungen im spezi- 
fischen Gewichte von im äussersten Falle noch nicht einem 
halben Grad Baumé kontrolliert werden soll, ist viel zu 
gross, um hier den Bestimmungen des spezifischen Ge- 
wichtes überhaupt einen Wert zukommen zu lassen, nament- 
lich dann, wenn die Säure, um die es sich handelt, gar 
nicht einmal chemisch rein ist, sondern durch Verun- 
reinigungen wechselnder Art und wechselnder Menge noch 
dazu in ihrem spezifischen Gewichte verhältnismässig stark 
beeinflusst wird. Hier kann überhaupt nur die wirkliche 
chemische Untersuchung der Säure über ihre thatsächliche 
Stärke entscheiden. 

Ziehen wir nun aus dem Gesagten unsere Folgerungen, 
so können wir behaupten: 

1. Die Zahl der Aräometer mit willkürlicher Teilung 
ist so gross, namentlich auch die der gleich benannten, 
aber verschieden geteilten Aräometer, dass auf diesem Ge- 
biete ein Zustand grosser Verwirrung herrscht. 

2. Insbesondere sind die Aräometer nach Baumé nach 
so verschiedenen Gesichtspunkten konstruiert, dass kein 
Grund vorliegt, gerade die Baum&-Teilung durch Aichung 
von Baume-Spindeln amtlich anzuerkennen. 

3. Auch das sogen. rationelle Baume-Aräometer hat 
keine besonderen Vorzüge, die diese Bezeichnung recht- 
fertigen. 

4. Am ehesten würde sich noch das Aräometer nach 
Fleischer (Densimeter) zur allgemeinen Einführung eignen. 

5. Jedoch auch hiervon kann man absehen, da eine 
Teilung nach dem spezifischen Gewichte, die nur Hundertstel 
anzeigt, ebenso übersichtlich ist. = 

6. Ueberhaupt hat eine besondere Aräometerteilung für 
die chemische Technik ebensowenig Berechtigung, wie sie 
ein besonderes Apotheker- oder Münzgewicht hatte, oder 
wie sie etwa der Gebrauch von englischen Pfunden oder 
Ellen für gewisse Industriezweige hat. Alle diese Sonder- 
masse sind überflüssig und verwirrend. 

7. Namentlich kann auch die Schwefelsäureindustrie 
kein besonderes Interesse an der Beibehaltung oder gar 
Aichung von Baume-Spindeln haben, zumal in. den haupt- 
sächlich wichtigen Fällen der Gehaltsbestimmung, nämlich 
bei höchstkonzentrierter Säure, doch nur eine chemische 
Analyse über den wirklichen Gehalt der Säure Aufschluss 
geben kann. 
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In der chemischen und anderen Industrien kommt 
nicht selten der Fall vor, dass eine Pumpe aus einem Be- 
hälter fördern muss, in welchem eine grössere oder kleinere 
Luftleere herrscht. In einem solchen Fall muss natürlich 
die Flüssigkeit der Pumpe zufliessen; wegen der räum- 
lichen Verhältnisse wird man nun dieses Zuflussgefälle 
nach Möglichkeit gern beschränken, andererseits verlangt 
aber eine gesicherte Pumpwirkung eine genauere Bestim- 
mung dessen, was als Saughöhe angesprochen werden muss 
im Vergleich mit dem Fall, wo direkt aus der freien Atmo- 
sphäre gesaugt werden muss. 

Wir beziehen uns auf nebenstehende Figur, welche 
eine derartige Pumpenanordnung schematisch darstellt. 
Die für die Saugwirkung hinderlichen und förderlichen 
Kräfte haben wir darin als Wasserbarometerhöhen in einer 
kommunizierenden Röhre veranschaulicht. 

Ilinderliche Kräfte sind: 

1. K= Luftleere im Saugbehälter, konstant ange- 

nommen. | 

2. B = Beschleunigungswiderstand der Saugwasser- 

masse. 


3. V = Ventilwiderstand, bestehend aus Ventilgewicht 

plus Federbelastung, konstant gesetzt. 

4. W = hydraulischer Bewegungswiderstand, bestehend 

aus Reibungs- und Stossverlusten. 

5. D = Spannung gesättigten Dampfes von der Tem- 

peratur der Saugflüssigkeit. 

Förderliche Kräfte sind: 

1. P= Luftleere, welche die Pumpe zu erzeugen im 

stande ist. 

2. H = Zuflussgefäle vom Wasserspiegel im Saug- 

behälter bis zum geschlossenen Druckventil. 

Damit nun das Wasser vom Kolben nicht abreisst, 
on die förderlichen Kräfte grösser sein als die hinder- 

ichen. 

Durch das Abreissen entsteht Nichtvollsaugen der 
Pumpe, wodurch der Flüssigkeit Gelegenheit gegeben wird, 
zu verdampfen, was bei ganz gefüllter Pumpe praktisch aus- 
geschlossen ist, so dass also dann D = O gesetzt werden kann. 

Die Bedingung für Nichtabreissen der Flüssigkeit 


lautet nun: 
P+H>K+B+N7--W-HDi. . . 1) 


Diese Ungleichung muss für alle Kolbenstellungen er- 
füllt sein. Die Summe auf der rechten Seite der Glei- 
chung 1) ist das, was als Saughöhe bezeichnet werden muss. 

Am schwierigsten ist ihr zu genügen für die Kolben- 
totlage, in welcher der Beschleunigungswiderstand B am 
grössten ist; dabei ist aber der hydraulische Bewegungs- 
widerstand = 0, weil ja die Geschwindigkeit = O ist. 

Der nächstschwierige Full bezieht sich auf Hubmitte, 
für welche W wegen der maximalen Geschwindigkeit am 
grössten ist, während B =Q ist. 

Für die Kolbentotlage gilt sonach die Ungleichung 

P+U>K+B+H-V+D W=0 . . 2) 
und für die Hubmitte 
P+H>K+Y+W-+D, B=0 .. 3) 

Wir führen nun die Untersuchung weiter unter der 
speziellen Annahme, dass die von der Pumpe erzeugte 
Luftleere P gleich sei 
der im Saugbehälter 
herrschenden Leere A; 
wir setzen also 

P=K . 4) 
wodurch sich Unglei- 
chung 2), womit wir 
uns zunächst beschäfti- 
gen wollen, verein- 
facht auf 

H>B+-V-+D5) 

Um des weiteren 
nur mit Gleichungen 
operieren zu können, 
führen wir den Sicher- 
heitswert S ein, wel- 
cher die Differenz der 
linken und rechten Seite 
von Ungleichung 5) be- 
deutet, so dass gesetzt 
werden kann 
H=B-+-V-H-D-+S 6) 

Der Einfluss der 
Grössen V und D, wel- 
che bei möglichst leicht 
gebauten und gering 
federbelasteten Ventilen 
gegen B nur eine unter- 
geordnete Rolle spielen, werde dadurch berücksichtigt, dass 
wir im gegebenen Fall S entsprechend grösser nehmen. 


Es folgt also 
H=B+S.....’.’. a. D 


Diese Gleichung spricht aus, dass das Zuflussgefälle 77 
zum allergrössten Teil verwendet wird zur Ueberwindung 
des Trägheitswiderstandes 7 der Flüssigkeitsmasse in der 
Saugleitung. 

Es ist zu berücksichtigen, dass sich obige Grössen 
auf die Flächeneinheit beziehen. Geht man auf die ab- 
soluten Kräfte über, so müssen die Querschnittsflächen 
berücksichtigt werden. 

Es sei 

s= 2r der Kolbenhub, 

n = die minutliche Drehzahl, 
F = Kolbenfläche, 
T’ = der Querschnitt der Saugleitung, 

l = die tote Sauglänge, bezogen auf den Kolbenquer- 

schnitt !), 
9 = 9,81 =~ 10 die Schwerebeschleunigung, 
an 
30 
1,2 — p n? 
rtn = 1 100 
unendlich langer Treibstange, 
; = raumeinheitliches Flüssigkeitsgewicht. 

Gleichung 7) besagt nun: 

m = Beschleunigungswirkung —+ Sicherheit, 
oder 


Be 


i 


? 


rn ee E E N ae in 
BE ee a a ST a N N 
$ 


ken SE E VAS 


x 6 die Winkelgeschwindigkeit, 


G) = 


die Kolbenbeschleunigung im Totpunkt bei 


1) Die tote Sauglänge bestimmt diejenige Flüssigkeitsmenge 
in dem kommunizierenden Rohre X Y, welche immer wieder 
von Null an beschleunigt werden muss. 


Nie=!:-= anlvot Innrnal Rd. 818. Heft 43. 1901. 
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L.l'.y 

H. Fa. y= C rats .. . 8) 
ro? IF 

H= 7 KES n9 


In dieser Gleichung sind alle Grössen vertreten, welche 
anschauungsgemäss eine Rolle spielen können. ` 

Im Grenzfall, wo die Sicherheit S= 0O ist, ist dem- 
nach das nötige Zuflussgefälle H verhältnisgleich der toten 
Sauglänge l, dem Verhältnis von Kolben- und Schwere- 


tra? 
beschleunigung Ta endlich dem Verhältnis von Kolben- 
F 
und Saugfläche F 


Wil man also bei einem gegebenen Hubvolumen 2r F 
mit einem möglichst kleinen Zuflussgefälle H auskommen, 
so muss 

1. die tote Sauglänge ? möglichst kurz gehalten wer- 
den. Die Pumpe ist also in möglichster Nähe des Saug- 
behälters zu plazieren. Ohne Saugwindkessel ist ? vom 
Saugbehälter bis zur Pumpe zu rechnen, mit reichlichem 
Saugwindkessel jedoch nur von letzterem ab bis zur Pumpe; 

2. die Drehzahl v darf nicht zu hoch sein. Unter 
sonst gleichen Umständen verlangt eine höhere Umgangs- 
zahl ein grösseres Gefälle H und zwar hat n quadratischen 
Einfluss auf 7/; wächst die Drehzahl um das Doppelte, so 
wächst JI um das Vierfache; 

3. das Saugrohr und der gesamte Saugventilquerschnitt 
müssen reichlich bemessen sein. Unter sonst gleichen 
Umständen verlangt eine höhere Drehzahl n bei gleichem 
Gefälle H ein grösseres L's und zwar wächst letzteres mit 
dem Quadrat von n. 


Beispiel: 
n=50 per Min. s= 700 mm !=5 m 
u= 5 r=035 m F = Fläche 400 mm 
ro? 8,7 
A e — Nt 
ear 0,9 
u? =25 ræ’ =87 m F: = Fläche 500 mm 
F 16 
D 


H = 5 :- 0,9 x 0,64 = 2,87 ~ 3 m. 

Man sieht daraus, dass schon bei mässigen Dreb- 
zahlen H erhebliche Werte annehmen kann. 

Zur Bildung eines Urteils soll auch die Gefahr des 
Abreissens der Pumpflüssigkeit auf Hubmitte untersucht 
werden. 

Aus Ungleichung 3) folgt: 

H=W+S...... 1 
d. h. das verfügbare Gefälle muss um einen gewissen 
Sicherheitsbetrag grösser sein, als die Widerstandshöhe 
auf Hubmitte. 

Es sei 

© — Kurbelkreisgeschwindigkeit, 

t= ro, 

č — hydraulische Widerstandsziffer ; 
dann lautet die Bedingung , 


la 3 
H= 1+9(:r) 
Pr de ae Al) 


Die Kurbelkreisgeschwindigkeit muss im Verhältnis 
von Kolben- zu Saugfläche reduziert werden und zwar 
wegen der Kontinuitätsbedingung. 

Wir legen wieder obiges Beispiel zu Grunde. 


n=50 s=M mm ra= x 0,35 x 1,75 m=v 
F 
u =) r=0,35 m P~ 0,64 
F 
F, t= 0,64 n 1,75 = 1,12 m 


< = 3, bei engen Ventilquerschnitten grösser, 
= (1+3)x1,12? 4125 _ 
H= 75098 ee 
Das nötige Gefälle für die Hubmitte macht also nur 
etwa den 10. Teil desjenigen für das Hubende: 
Bei verschiedenen Saugrohrquerschnitten muss eine 
87 


` haupt aus dem gleichen Grunde verhindert, 
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Reduktion auf einen und denselben Querschnitt, am besten 
den Kolbenquerschnitt, erfolgen nach folgendem Schema: 


Teilsauglängen Teilsaugflächen Teneszelle 
Wr 
l i ur? 
| | w?r F 
I, F;” da erg 
I 8 
Pr rw? F 
ls Fs - H l 9 F,” 
2 2 
>] Yo A — rm F x- A 
g u E i 
d 
2 F7 a a a A 


Dieser nn muss man sich bei genauer Rech- 
nung bedienen. 


- Wir haben im früheren die Treibstange unendlich lang 
angenommen. Wegen des Einflusses der endlichen Treib- 
stangenlänge L ist H noch mit eimer Berichtigungsziffer 
zu versehen, welche bekanntlich für die hintere Totlage 


1+, 


und für die vordere Totlage 


i 
ET 


beträgt. 


1 
Für das übliche Verhältnis T ei, folgt 


Hhinten = 1,2 H, Hyome = 0,8 H. 
In unserem obigen Beispiel folgt 
. Hhinten =] ‚2 x 2,87 = 3,5 m.. 


-Der Einfluss der endlichen Treibstange ist also ein 
recht erheblicher. 


Berechnung der T Wasser- und Gasleitungen. 
Von Rudolf Mewes, Ingenieur und Physiker. 


I. 
Es wird mit.Recht unangenehm empfunden, dass die 
 Grundgleichungen, welche bei der Berechnung der Warm- 
wasserheizungs- und Lüftungsanlagen benutzt werden 
müssen, bei der Auflösung auf eine nicht allgemein lös- 
bare Gleichung fünften Grades führen. In der Zeit von 


. :.1893 bis 1895 suchte ich diesen Mangel, der eine strenge 


Auflösung der einschlägigen Aufgaben, sowie auch eine 
genaue Berechnung von Wasser- und Gasleitungen über- 
durch Um- 
formung der Grundgleichungen zu beseitigen; "ich gelangte 
‘jedoch erst nach Ablauf mehrerer Jahre zu einem wirklich 
brauchbaren Ergebnis, wie meine diesbezüglichen Arbeiten 
aus den Jahren 1897 und 1898 in Zeitschrift für Heizungs-, 
Lüftungs- und Wasserleitungstechnik, Gesundheits-Ingenieur 
und Schilling’s Journal für Gasbeleuchtung und Wasser- 
versorgung erkennen lassen. Durch neuere Arbeiten, welche 
in rein mathematischer Weise den von mir eingeschlagenen 
Weg weiter verfolgt haben, bin ich wieder auf das alte 
`. Problem, das, so einfach es "schliesslich erscheint, gerade 

nicht leicht zu bewältigen ist, von neuem zurückgeführt 
worden. Die damals gefundenen Formeln halte ich heute 
noch für die einfachsten und, was die Hauptsache ist, für 
die richtigsten, weil, wie weiter unten sich zeigen wird, 
die von mir gemachten Aenderungen lediglich auf die Ein- 
führung eines die innere und äussere Reibung berück- 
sichtigenden und durch Versuche von Weisbach, O. E. Meyer 
und Hagen als richtig nachgewiesenen Reibungskoeffizien- 
ten der Flüssigkeiten sich beziehen. Im folgenden werde 
ich die Berechnung der Warmwasser-, Wasser- und Gas- 
leitungen in einer für den Ingenieur in der Praxis brauch- 
baren Form zu geben versuchen. 


Bei der Berechnung der Leitungsanlagen von Flüssig- 


keiten spielt die Lösung der Frage des Druckhöhenver- 
lustes in den Rohrleitungen die wichtigste Rolle, da durch 
die zu fördernde Flüssigkeitsmenge und die Reibungs- 
verluste bei gegebener Druckhöhe die Grösse der Rohr- 
durchmesser und die Strömungsgeschwindigkeit bedingt 
wird. Die Lösung dieser Aufgabe. ist für die ausführenden 
Ingenieure und Techniker von Warmwasserheizungen, 
Wasser- und Gasrohrleitungen gleich wichtig; dieselbe soll 
daher von vornherein von umfassenden Gesichtspunkten 
aus in Angriff genommen werden, zumal da die einfachen 
- Endformeln, welche sich im Laufe dieser Auseinander- 
setzungen für die genannten Zweige der Technik ergeben, 
. dem Bau nach vollständig übereinstimmen. 

Die von verschiedenen Hydraulikern aufgestellten und 
in den technischen Lehrbüchern aufgeführten Formeln über 
die Bewegung des Wassers in geschlossenen AOBTOLUngen 


. Formeln von ganz anderer Form abgeleitet. 


lassen wegen ihrer ingantigenden Uebereinstimmung unter 
sich bei dem ausführenden Ingenieur gerechte Zweifel 
über die wirklich richtige Berechnungsmethode aufkommen 
und machen ihn unschlüssig, welche der zahlreichen For- 
meln bei etwaigen Neuanlagen am besten zu benutzen sei. 

Diese Thatsache hat hauptsächlich die Ausarbeitung der 
hier vielfach benutzten Denkschrift des Verbandes deut- 
scher Architekten- und Ingenieurvereine Druckhöhenverlust 
in geschlossenen eisernen Rohrleitungen von Otto Iben ver- 
anlasst und trifft noch heute und zwar auch für die Hei- 
zungsanlagen in gleichem Masse zu. Mit Recht schliesst 
Iben jene höchst lesenswerte und an Beobachtungen reiche 
Denkschrift, welfhe im Jahre 1880 im Verlag von Otto 
Meissner in Hamburg erschienen ist, mit der Aufforderung 
zur Fortsetzung und Erweiterung. der Versuche. 

| Sowohl in dieser Schrift als auch in älteren Werken 
ebenso wie in rein wissenschaftlichen Abhandlungen, wie 
diejenigen von O. E. Meyer, Obermayer und anderen, liegt 
über die Reibung der Flüssigkeiten und Gase reichhaltiges 
Beobachtungsmaterial vor; man kann daher die Ursache 
dafür, dass das wichtige Problem noch immer nicht end- 
gültig gelöst ist, nur in der bisherigen Art und Weise der 
Bearbeitung der vorhandenen Beobachtungen suchen. In 
der That dürfte der Umstand, dass von den Ingenieuren, 
welche sich damit beschäftigt haben, auf die gleichzeitigen 
rein wissenschaftlichen Arbeiten über die Reibung kein 
Gewicht gelegt worden ist, nicht wenig zur Verzögegung 
der Beantwortung der vorliegenden Frage beigetragen 


haben. Die soeben erwähnten wissenschaftlichen Versuche 


über die Reibung der Flüssigkeiten und Gases haben näm- 
lich ergeben, dass die Reibung der Strömungsgeschwindig- 
keit v direkt proportional ist, der Reibungskoeffizient also 
die Form o=«- «av hat, worin « eine von der Natur 
der reibenden Flüssigkeit und der Reibungsfläche abhängige 
Konstante ist; dagegen haben Ingenieure, wie Darcy, 
Weisbach, Hayen und andere, aus ihren Beobachtungen 
Diese For- 
meln, welche in dem Aufsatze Fin Beitrag zur Berechnung 
des Rohrwiderstandes in der Praxis (Gesundheits-Ingenieur, 
1897 Nr. 17) und in /ben’s Denkschrift zusammengestellt 
sind, lauten: 
0,000507 

d Fa 
0,021999 

v 


1. Darcy o=0 ‚01989 ee 


2. Eytelwein po = Q, 001754 +- —— 


7 


O, a 


3. Weisbach o =0 01489 + Vo 
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4. Hagen a = 0,023577 


En 0,00011519 — 0,000004191 £ -+ 0,0000000922912 
vd ’ 


| 0,004 
5. H. Lang 0=002 + ——, 
| Vo 
6. Weston, für ganz glatte Leitungen 
0,0173 — 0,1085 d 


o = 0,0126 + va 
= für ältere Gasröhren | 
o= 00156 4 2, 


7. Dupuit o = 0,03025, 
8. Dr. Lampe o = 0,016263. 


Die Formeln 1 bis 7 werden in die bekannte allge- - 


meine Formel für den Druckverlust k strömender Flüssig- 
keiten (Wasser) | 


=, (Fet)... D 


eingesetzt, während Dr. Lampe den konstanten Wert 
o = 0,016263 in die abgeänderte Formel 
| „1,802 ] 
oy m: 
einsetzt. In diesen beiden Gleichungen bedeutet v die er- 
reichbare Wassergeschwindigkeit, ? die Länge, d den Durch- 
messer der Leitung, I(£) die Summe der einmaligen 
Widerstände und g die Erdbeschleunigung = 9,81. 
Gleichung für. die erforderliche Geschwindigkeit lautet, 
wenn @ die in der. Sekunde zu fördernde Flüssigkeits- 
menge bedeutet, 


t = 


. Ia) 


ee PE we . ID) 
T 


Nimmt man in den Gleichungen I) und II) die Grössen - 


v und d als Unbekannte an, so erhält man beim Auflösen 
nach v und d hin, wenn man die Werte für ọ einsetzt, 
stets Gleichungen fünften Grades, die allgemein nicht lös- 
bar sind und daher nur mit Hilfe umständlicher Näherungs- 
methoden aufgelöst werden können. Die Gleichungen Ia) 


und II) lassen sich logarithmisch genau lösen. Dies ist 


ein wesentlicher Vorzug der von Dr. Lampe aufgestellten 
Formel; dieselbe hat jedoch den Nachteil, dass darin die 
einmaligen Widerstände I (È) nicht berücksichtigt worden 
sind. Wollte man dies wie bei der allgemeinen Lösung 
thun, so würde auch die Lampe’sche Gleichung nicht lös- 
bar sein, also vor den Gleichungen 1) bis 7) keinen Vor- 
zug verdienen. Uebrigens pflegt man in der Wasser- 
leitungstechnik ganz allgemein die einmaligen Widerstände 
© (&)=0 zu setzen. Dies ist jedoch nach den Angaben 
in der T'heoretischen Maschinenlehre von Grashof, Bd. 1, 
ganz unzulässig. Es sollen daher hier, wie dies in der 
Warmwasserheizung üblich ist, die allgemeineren Gleichun- 
gen I) und II) in den nachfolgenden Auseinandersetzungen 


benutzt werden. Aus diesem Grunde soll die Berechnung. 


der Leitungen für Warmwasserheizungen voraufgeschickt 
werden. 

Bei den Warmwasserheizungen hat die genaue Be- 
stimmung der Rohrweiten der Zulauf- und Rücklaufleitun- 
gen den Heizungsingenieuren von jeher ganz erhebliche 
Schwierigkeiten bereitet, wie die unten aufgeführten Be- 
mühungen, auf möglichst einfachem Wege das Problem 
zu lösen, deutlich genug beweisen. Wenn man von den 
für diesen Zweck aufgestellten Formeln Prof. Fischer’s, 
die allerdings für die einfachsten Fälle vollkommen aus- 
reichen und brauchbar sind, aber für ein verzweigtes Rohr- 
netz zu viele und lange Rechnungen erfordern, hier ab- 
sieht, so waren die Ingenieure vor dem Erscheinen der 
in den Kreisen der Heizungstechniker Aufsehen erregenden 
Abhandlungen von Rietschel über diesen Gegenstand 
(Gesundheits-Ingenieur, 1891, ferner Leitfaden zum Be- 
rechnen und Entwerfen von Lüftungs- und Heizungsanlagen, 
der im Laufe dieses Jahres in neuer, bedeutend er- 
weiterter zweiter Auflage erscheinen wird) lediglich auf 
mehr oder weniger zutreffende Faustregeln angewiesen, 
die gewöhnlich sichere Resultate liefern, d.h. etwas zu 
grosse Rohrdurchmesser ergeben. Dieselben besitzen aber 


Die 


den Nachteil, dass man nicht sicher ist, ob die Druck- 
verhältnisse wirklich ein Strömen des Wassers jn der an- 
genommenen Weise bewirken, so dass nicht selten Heiz- 
körper von der Wasserzirkulation mehr oder weniger aus- 
geschlossen bleiben und demgemäss nicht genügend Wärme 
abzugeben vermögen. Erst durch die Veröffentlichung der. 
Rietschel’schen Formeln für die erforderliche und für die 
erreichbare Geschwindigkeit des Heizwassers wurde hierin 
eine Wandlung hervorgerufen, da nunmehr, zumal an der 
Hand der ausführlichen, vor einigen Jahren übrigens in 
neuer, .sehr praktischer Anordnung gegebenen Zahlen- 
tabellen, in verhältnismässig kurzer Zeit eine theoretisch 
wohlbegründete und für die Praxis brauchbare Berechnung 
der Rohrdurchmesser ausgeführt werden. konnte. Dies 
Verfahren ist indessen, wie es in der Natur der Sache 
liegt, ein äusserst vervollkommnetes methodisches Probier- 
verfahren, da die Gleichung fünften Grades nicht vermieden 
worden ist. 

Es mag hier nicht unerwähnt bleiben, dass die alten. 
Näherungsformeln sich durch ihre Einfachheit und Hand- 
lichkeit auszeichnen und leicht und schnell zu handhaben 
sind. Allerdings liefern diese Formeln meistens etwas zu 
grosse Werte, wodurch die Anlage unter Umständen nicht 
unbeträchtlich verteuert werden kann. Die wichtigsten 
dieser Näherungsformeln sind von Ingenieur Birlo im 
(resundheits-Ingenieur, Jahrg 1891, zusammengestellt. 
und die danach berechneten Rohrdurchmesser einer Hei- 
zungsanlage mit denjenigen Werten verglichen worden, 
welche man bei derselben Heizungsanlage nach den For- 
meln von Rietschel erhält. 

Jene Formeln für den lichten Rohrdurchmesser der 
Zu- und Rücklaufleitungen lauten: 


d = 0,0095 / F oder d = 0,0105 VF . . 1) 
d= 0,001. Ws o 2 222...) 
d =0,00065 Y W.. oaa 8) 
e Vh | 
d=0,00065 V 2.222.225 
ri 


F' bedeutet die Heizfläche, welcher durch die Leitung 
vom Durchmesser d die stündliche Wärmemenge W bei 
einem Wassersäulendruck k, von Mitte Heizkörper bis 
Mitte Kessel gerechnet, zugeführt wird.. Nach Birlo eignet 
sich die letzte Näherungsformel bei Projekten als Unter- 
lage für den ersten Kostenanschlag, und zwar ist bei der 
Verteilung des Heizwassers von oben nach unten nach 


der Gleichung FE 
— 0,00065 y W 


Air’ 


dagegen bei der Verteilung von unten nach oben nach 


der Gleichung BE 
d == 0,00060 482 
70,8 


zu rechnen. Wenn man den Voranschlag nach dieser 
Formel macht und der Sicherheit halber den Rohrdurch- 
messer des ungünstigsten Heizkörpers und diejenigen der 
Hauptleitung mit Hilfe der Rietschel’schen Tabellen kon- 
trolliert, so ergeben sich für den Kostenbetrag der ganzen 
Anlage Werte, welche um höchstens 2 bis 3°jo zu hoch sind. 

Die genauen, zur Berechnung der Rohrdurchmesser 


dienenden Formeln lauten: | 


e = 10000 . 275,67. d e t) © P 
worin W die stündliche Transmissionswärme, d der lichte 
Rohrdurchmesser, te — ta der Temperaturabfall des Heiz- 
wassers zwischen Zu- und Rücklaufleitung und v die er- 


-forderliche Geschwindigkeit des Wassers ist; 


y? 0 G l 

ah = T (1. T. >) Ebene ao B) 
worin ah die wirksame Druckhöhe, ! die Länge der Lei- 
tung, ọ der Reibungskoeffizient, © (£) die Summe der 
einmaligen Widerstände und v die erreichbare Geschwindig- 
keit bedeutet. Da bei einer guten Heizungsanlage die 
erforderliche und die erreichbare Geschwindigkeit einander 
gleich sein müssen, so kann man aus den beiden vor- 
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stehenden Gleichungen, da in denselben alle Grössen ausser 
V und d gegeben oder anzunehmen sind, die Werte für v 
und d berechnen. Indessen führt die Elimination der 
einen dieser beiden Unbekannten für die andere stets auf 
eine Gleichung fünften Grades, weil der Reibungskoeffizient 


0,0094711 
o = 0,01489 + — —— 


nach Weisbach gesetzt werden muss. Die Lösung der 
Aufgabe, nach diesen Formeln d und v richtig zu bestim- 
men, ist demnach nur durch Näherung oder durch ver- 
suchsweise Annahme von d möglich, so dass man, wenn 
man in der Wahl von d nicht Glück oder Geschick hat, 
ziemlich lange vergeblich rechnen und herumprobieren 
muss, bis man einen geeigneten Wert für d herausgefunden 
hat, der die erreichbare Geschwindigkeit möglichst genau 
gleich der erforderlichen Geschwindigkeit macht. 

Obwohl durch die neue Anordnung der Kietschel schen 
Tabellen die Rechnung ausserordentlich vereinfacht worden 
ist, so dürfte dem praktischen Ingenieur eine einfache 
direkte Auflösung der Gleichungen für die erforderliche 
und für die erreichbare Geschwindigkeit nicht unwill- 
kommen sein. Dies ist jedoch nur dadurch möglich, dass 
man die Formel für die erreichbare Geschwindigkeit so 
umgestaltet, dass die Auflösung der Gleichungen für die 
erforderliche und die erreichbare Geschwindigkeit nur auf 
eine Gleichung vierten, dritten oder womöglich nur zweiten 
Grades führt. Da sämtliche Grössen in den beiden Glei- 
chungen bis auf 0, den Reibungskoeftizienten, fest bestimmt 
sind, so kann man das gestellte Problem nur dadurch 
lösen, dass man die Weisbach’sche Formel 


padoma E 
v v 
welche aus den Beobachtungen abgeleitet ist, und daher 
umgestaltet werden kann, in eine zur Lösung der obigen 
Gleichungen geeignete Form bringt. Zu diesem Zweck 
habe ich die wichtigsten Abhandlungen über den Reibungs- 
widerstand der Flüssigkeiten eingehend geprüft und bin 
zu dem Ergebnis gelangt, dass man das Produkt des Rei- 
bungskoeffizienten und der Quadratwurzel aus der Strö- 
mungsgeschwindigkeit v, also v\/ v, auf die Form 
oVv=«u' + Pr 

bringen kann. Später fand ich beim Vergleichen der rein 
wissenschaftlichen Zwecken dienenden Versuche von Prof. 
0. E. Meyer über die Reibung der Flüssigkeiten mit den 
Versuchen von Weisbach und Hagen, dass mit ebenso 
grosser, wenn nicht grösserer Annäherung 

oV r=0 =+. v=u«u (1 +v) 
ist,. worin nach Weisbach und Meyer «= 0,0131, nach 
Hagen « = 0,012 ist. Nach dem so definierten Reibungs- 
koeffizienten o' ist die Zunahme des Reibungswiderstandes 
der Geschwindigkeitszunahme direkt proportional. Die 
Versuche von O. E. Meyer sind in P’oggendorff’s Annalen, 
Bd. 113, veröffentlicht worden. Da die Formel 


oVv=o=ull+r) 
die einfachere ist, so benutze ich dieselbe zur Lösung der 
obigen Gleichungen 1) und 2) und erhalte dadurch eine 
Gleichung dritten Grades für v bezw. d. 
Diese Gleichungen lauten: 


ee nun a 
10000 . 278,67 (e — la) 


v? 0 
an= (O) 2) 
Setzt man nun ọ = \ a (1 +v) und nach 1) 
v 
td = z 
— 10000. 275,67 (e — t) | 
in die Gleichung 2) ein, so erhält man 
n? & 
ah nn e ( nne 7Y 
a arto +IO) 
oder 
0 N «o 
ah = 29 EA) III) 
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1 
Ordnet man diese Gleichung nach 80 folgt 


1\° ld T >2(\ 1 ld 
(=) (u e za); 
Da diese Gleichung 
Gleichung dritten Grades 
r? — pec — y =0 
übereinstimmt, so ist, wenn man der Kürze halber 


mit der reduzierten Form der 


p č 1 č ld ` 1 > (&) 
83 h 6yüye h 6gau 
und 
W a a al 
2 h gaVe 
setzt, 
1 2a q 2 3 Dice 2 3 
A +V È+ I -y t 
i 2 4 az FK 2 4 a 
' q% _p°. DE 
oder, da in der Praxis stets 7 = 97 !shı nach der trigo- 
nometrischen Lösung des sogen. casus irreducibilis 
À ; 
1 ra f 
| „= ar? „cos ET IV) 
worin DON 
PAN p? RR 
p Ve und cose =, 
ist. 


Aus den Gleichungen IV) findet man zunächst den 
Winkel 4 und dann 4 und daraus dann den Wert des 
1 
v 
. Der Gleichung IV) gibt man für i 


Form 


Rehrdurchmessers d = ye . 


die allgemeinere 


1 17— 2k: 

n 2V r. cos í oo. 
worin k einen der drei Werte O, 1, 2 hat. 
den Wert von r ein, so folgt 


V p P 
-—-- — 9? Be N S 
e 3 2 3 


1 DE -q 
1 =2V 2. cos gehn. 
v 3 3 


Man hat. wenn man die vorstehenden Formeln auf 
die Berechnung von Warmwasserheizungsanlagen anwenden 
und 


will, zunächst die Werte 2 


für jede Heizungsanlage der Temperaturabfall t- — ta und 


damit gleichzeitig auch der Wert a gegeben ist, so kann 
5 und = noch vereinfachen, 
wW 


wenn man für lc seinen Wert Ve ell- 


führt, und die Konstanten 29, u, te— ta und « einsetzt. 
Berücksichtigt man dabei, dass 


1 lu 4 1 la 4 q 


h 6gay © 6 h Ayay e 6'273 2? 
ist, so ergibt sich, wenn man, um meine Theorie an dem 
von Rietschel in seinem Leitfaden Teil I S. 169 bis 176 
berechneten Beispiele zu prüfen, te — fa = 20 und dem- 
gemäss a = 0,0117 setzt, 


Setzt mau 


bezw. 


zu berechnen. Da 


man die Gleichungen für 


2.4 


er ne BEER 

> = 210,294. w 210.7 ar 
p _2 (4 ->. S ($) 
„=, (4) H h 


Es sei nach Rietschel (Teil I S. 169) 
W, —= W‘ = W“ = W, = W'a == W'a = W, = W, = W", 
— 4000 W.-E. für einen jeden senkrechten Strang in Fig. 1, 
wm, -+ W= W= W'= W" = 12000 W.-E. 
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Temperatur im Zufluss: łe = 80° 
. „ Rückfluss: ta = 60°, 
also fe— lu = 20° und daher a = 0,0117. Die Rohrlängen 
der einzelnen Teilstrecken sind 
eilt eb m, = Pie u | m, 

l; = l’ = ls =, m, li = l; —=t, = l: = ", = l's = 4 m, 
!=30m, "=4m, ll=4m L=40m, L'= 835m, 
hh =h S mMm, h= h= hT m, 

h, = h'3 = h = 11 m; 


ferner 
> (Å) = 4, ~ (Š) = 4, > ($3) = 4, 2 ($i) = =(8;) =0, 


S= SAS 


Bei der Ermittelung der Rohrdurchmesser der ein- 
zelnen Teilstrecken wird nach Zietschel noch angenommen, 
dass die Geschwindigkeit des Wassers in der Hauptzulauf- 
und Rücklaufleitung durchweg gleich gross und gleich v, 
d. h. gleich der Geschwindigkeit in der letzten Teilstrecke 
des Stranges / ist (s. Fig.). 


Die wirksamen Druckhöhen h’ und eh” sollen = uch 
sein; da die Berechnung bei derjenigen Teilstrecke zu be- 
ginnen hat, zu welcher der am ungünstigsten gelegene, 
d. h. in horizontaler Richtung am entferntesten und in 
senkrechter dem Kessel am nächsten gelegene Heizkörper 
gehört, so findet man dann die Druckhöhe ak dadurch, 
dass man für diese Teilstrecke nach der Erfahrungsgleichung 


d = 0,00052 / 4000 = 0,0329 


den Durchmesser, auf Handelsmass abgerundet, = 0,032 m 
annimmt und mit Hilfe dieser Annahme die Druckhöhe anh 
für die Strecke @ HH JABCD ermittelt. 

Die Gleichung für die erforderliche Geschwindigkeit 
lautet ın diesem Falle 


W 
A 2756700 . d? (te — ta) ° °? 7 1) 
und für die erreichbare 
2. 0 
ml)... 9 


Setzt man in diese Gleichung die gegebenen Werte 
ein, so erhält man 


4000 2 
vi = 70000 ° 0,177 = 0,0708 m 
und ferner, da dann l 
Z 0,00025, 21 — 1,569 
29 d 


folgt, aus | 
0,0117 (3 — Ah) = 0,00025 (9. 1,569 + 4) 
h = 2,613 m. 


Gerade der Lietschel’schen Theorie entgegengesetzt, 
würde man nach meiner Auffassung, welche dem wirk- 
lichen Sachverhalt Rechnung trägt, für 4 nach Massgabe 
der baulichen Verhältnisse den Wert 2,613 oder rund 
2,5 m von vornherein annehmen und in die Gleichung 2) 
einsetzen. In den Gleichungen 1) und 2) sind dann nur 
vı und d, unbekannt; durch Auflösung dieser Gleichungen 
nach meiner Methode folgt dann 


1 = h o g 
s =24/ $ osf, 
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worin q 


ist, und 


Es ist in diesen Gleichungen 


41 BER Lance era Lily i 9 e TER 
2. 210. hviw 0 4000 0,887 000: 
vr _2(" 28) 
3s = 3 (2) 1,452. 7 

2 4 
ze c Ead. 539 0 — hH. 5S1 
ze. 77,3266 -+ 1,452. 0.387 00,559 
; 11 | _ 
log 5 = 1,8883287 — 10 loycos $ = 9,9488450 — 10 
S joy? = 2,7348102 1,» 160 
2 "83 ° plog% = 0,9116034 
log cos p = 9,1535185 — 10 ~ 
log2 = 0,8010300 
‚= 0 4 “4 
Ve log — 11,16148596 — 10 
I 
1 
= 27° 16' 2" — = 14,504 
3 Ui 
9 
log 4000 = 3,6020600 — 9 log v, = 0,83851404 — 2 


log 2756700 

+ 20 = 7,7414195 

log dı = 1,51106323 — 3 

d, = 0,03244 m. 
Die Werte von Kietschel sind ei = 0,0708 in 
d, = 0,0329 m. 

Bestimmung der Hauptzufluss- und Rückflussleitung, also 
der Strecke « HJABUD, d.h. der Durchmesser d, D 
und D’. Da die Geschwindigkeit in dieser Strecke überall 
gleich gross sein soll, so verhalten sich die Durchmesser 
direkt wie die Wurzeln aus den Wärmemengen; es ist 
also zu setzen: 


— 0,06895 m. 


ep IV W LV W ] 
hz=--I-- Il — re 
= Ar | tww Vwi wW 


IOIO). 
Setzt man nun 
a = 0,0117, k= 2,613, W = 12000, W-+ W' = 24000, 
W 4- W' + W" = 36000, l = 30, L = 40, DL'=35, 
= ($) =3, >(4)=5, >(Z)=6 


ein, so erhält man 
.2 
0,0117 . 2,613 = F (18, I 114 ). 

Dazu kommt die Gleichung für die erforderliche Ge- 

schwindigkeit , 
WwW 

= 

Durch Auflösung der beiden Gleichungen erhält man 
wie oben 


q 78,5 1 
a 210 TS Te = 57 592. 
2 k\/ W \ 12000 2,613 À 

rP _ 2 a 1,452. 14 = 

3738 (4) + 2613 ` 46,174. 


yA 1 (99518877 >10 | 
log -+ = 1,7603590 — 10 log — = (0.321987; ) — 1,08511645 
2 v \0,3010300 


3 h 
F log a 7 2,49659625 1 


- = 12,165; r= 0,08220 m, 
loy cox = 9,26376275 — 10 
p = 79° 25° 23” 


r 


f | 
oe (05425582 = 2) = 0,7114391 — 2 
1,8311191 


d = 0,05146 m. 


k ae 0 IRI gg" 
3 26° 28’ 28 


Rietschel findet auf S. 171 und 172 seines Leitfadens, 
dass der Wert von d zwischen den Grenzen 0,051 und 
0,052 m liegen muss. Da d = 0,051456 von 0,051 m nur 
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sehr wenig abweicht und 0,051 Handelsmass ist, so kann 
man ohne Bedenken d = 0,051 m setzen. Die Berechnung 
der übrigen Durchmesser erfolgt genau in derselben Weise 
bezw. bei den von d abhängigen Durchmessern nach den 
betreffenden Bedingungsgleichungen. In der nachstehenden 
Tabelle sind die von Rietschel und die von mir für v und d 
ermittelten Werte zusammengestellt worden. 


Werte von Rietschel Werte von Mewes 


v d 


m m 


= 0,084 ` d > 0,051, < 0,052 0,0822 0,051456 


D =0,072 0,072 
D’ = 0,088 0,088 
vı = 0,0708 d = 0,0329 0,069 0,03244 
v = 0,2 dy = 0,019 0,2166 | 0,018301 
r3 = 0,284 d4 = 0,016 0,2972 | 0,015624 
aa d4 = 0,0371 | 0,0870 
d; = 0,0248 0,0244 
v =0,15 d = 0,036 0,1934 | 0,035851 
v“ = 0,2424 u“ + 0,030 0,2212 | 0,03136 


Zu der vorstehenden Tabelle ist zu bemerken, dass 
die Kietscheľ’schen Zahlen schon in der dritten Dezimal- 
stelle rechts vom Komma ungenau sind und meistens um 
einen Fehler von + 0,0005 und mehr schwanken. Diese 
Unsicherheit fällt bei der von mir benutzten, theoretisch 
ebenso gut begründeten Berechnungsmethode fort. Ferner 
wird man sich in der Praxis zur Rechnung, wie es hier 
geschehen ist, nicht der Logarithmentafel bedienen, son- 
dern den Rechenschieber benutzen, da man mit dessen 
Hilfe viel schneller und genau genug zum Ziele gelangt. 
In diesem Falle braucht man nicht die Tabellen der Loga- 
rithmen der trigonometrischen Funktionen zu benutzen, 
sondern kann die Tabellen der trigonometrischen Funk- 
tionen selbst zu Hilfe nehmen. Man kann jedoch noch 
bequemer und schneller zum Ziele gelangen, wenn man 
ein logarıthmisches Liniennetz verwendet, wie dies Inge- 
nieur Birlo a. a. O. (Gesundheits-Inyenieur, 1891) gethan 
hat, oder einen besonders für diesen Zweck von mir ein- 
gerichteten logarithmischen Rechenschieber mit den Kurven 


Pp 


für cosp undscos „ u.s.w. benutzt. 


3 
(Schluss folgt.) 
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Neue Dampfkesselfeuerung für Brauereizwecke. 


Eine Preisaufgabe der Versuchs- und Lehranstalt in Berlin 
kulminiert in der bedeutenden Differenz der Dampfbildung pro 
Quadratmeter und Stunde, wozu auch noch, abgesehen von Rauch- 
losigkeit, die freie Wahl der Steinkohle vorbehalten ist. 

Als Ziel wird die Gewinnung einer Feuerungsanlage für 
Steinkohle betrachtet, welche an jedem Flammrohrkessel ohne 
erhebliche Kosten angebraeht werden kann, welche es gestattet, 


Fig. 1. 


dass einmal auf 1 qm Heizfläche und Stunde 7,5 kg, das an- 
dere Mal 25 kg Dampf gebildet werden könne, ohne dass der 
Kohlensäuregehalt der abziehenden Heizgase wesentlich ver- 
ändert wird, und ohne dass eine wesentliche Rauchbildung 
entsteht. 

Es springt ohne weiteres in die Augen, dass die gewöhnliche 
Planrostfeuerung oder auch irgend welche Art der Schüttfeuerung 
selbst in der Hand eines tüchtigen Heizers hierzu nicht aus- 
reieht, sondern dass die Aufgabe nur unter Anwendung einer 
Halbgasfeuerung, welche den konstanten Flammenzug Gewähr 


leistet!), und unter Beihilfe einer mechanischen Streuvorrichtung 
gelöst werden kann. 

Fig. 1 bis 4 stellen eine sölche Konstruktion in schematischer 
Gestalt dar, und zwar habe ich hierzu einen Flammrohrkessel 
zu 1 m Durchmesser gewählt, von welchem aus die Uebertragung 
der Dimensionen auf andere Grössen leicht zu bewerkstelligen 
sein dürfte. 

Die Feuerung an sich — Halbgasfeuerung — zeigt eine 
Kombination von Plan- und Pultrost, und zwar besteht letzterer 

. aus einfachen, schmiedeeiser- 
nen Hakenstäben /, welche 
nicht allein das Abschlacken 
bei Gasheizung wesentlich 
erleichtern, sondern auch bei 
- einer veränderten Wahl der 
Kohlengattung bequem aus- 
zuwechseln sind. g sind 
Löcher für Unterluft in den 
Thüren des Aschefalls, ff 
Schaulöcher zur Beobach- 
tung der Flamme, welche 
für gewöhnlich zu verstopfen 
sind. 

Die Feuerung findet ihren 
Abschluss durch eine Gus- 
platte, welche den Streu- 
apparat trägt, und zwar be- 
steht dieser zunächst aus den 
zwei kanellierten Hartguss- 
walzen a und b, welch erstere 
als Fixwalze mit dem Rie- 
menscheibenkonus d ausge- 
rüstet, während letztere sich 
mit a in dem gemeinschaft- 
lichen Schlitten ee bewegt. 
Auf beiden Seiten ist 5 stell- 
bar vermittelst der Schrau- 
ben Ah und ist zwischen 
jeder und den Walzenzapfen 
ein kleiner Kautschukpuffer 
ii mit Blechplatten einge- 
schaltet, um die Gewind- 
stösse abzuschwächen. Die Stellbarkeit der Walze b gegen « 
variiert zwischen 1!/ bis 10 cm, so dass also die Möglichkeit 
geboten ist, unter Konkurrenz der Riemenscheibenkonusse, Staub- 
kohle bis Stückkohle zu streuen, und ist es dabei vollkommen 
in die Hand des Heizers gegeben, die Intensität der Flamme zu 
regulieren je nach Stellung der Walzen bezw. ihre Umdrehungs- 
geschwindigkeit durch die Konusse. Zu unterstützen ist hierbei 


Fig. 2. 


!) Vgl. mein Compendium der Gasfeuerung, 3. Aufl. Leipzig | 
1890. Verlag von Arthur Felix. M 


- typs. 
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jedes Manöver durch die Regulierung der Oberluft, welche der 
regulierbare Luftkanal ce unmittelbar dem Fuchs zuführt. Be- 
festigt sind die Schlitten ee durch Laschen k k an der Abschluss- 
platte. Der Füllkasten ist mit gutschliessenden Falldeckeln zu 
versehen, um dem Zutritt der Oberluft von hier aus zu begegnen. 


Fig. 3. 
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ass: EEEREN 
7 CN PT. 


Ä DS 
NN. X E) 


- = bu 
-.-.h m 


SS 


- 
Gauan 


e PETTEE, 


Fig. 4. 


Neben der geforderten Effektivleistung dürfte vorliegende 


Konstruktion auch die Billigkeit mit der grösstmöglichsten Ein- 
fachheit verbinden. 


Dresden, August 1901. F. Steinmann. 


Ueber die Kesselfrage in der britischen Kriegsmarine. 


i Als plötzlich, ziemlich überraschend, die Antipathie gegen 
die Verwendung von Wasserrohrkesseln, Typ Belleville, auf Schi en 
der englischen Kriegsmarine vor etwa 8 Monaten losbrach, war 
vorauszusehen, dass sich in nicht ferner Zeit ruhigere Ansichten 
Bahn brechen würden. Einmal fahren seit vielen Jahren Schiffe 
‘anderer Flaggen, vornehmlich französische, so zwölf der „Messa- 
geries Maritimes“, darunter als letzte „Indus“, „Tonkin“, „Annam‘“, 
„Atlantique“, anstandslos mit Belleville-Kesseln, ferner ist wohl 
zu berücksichtigen, dass dieser Typ der erste der Wasserrohr- 
kessel war, welcher in umfangreicher Weise Eingang. gefunden 
hatte, und dass es sehr natürlich erscheinen muss, wenn solche 
Systeme überholt werden, und endlich sind die Belleville-Kessel 
der englischen Schiffe in englischen Etablissements hergestellt, 
bei denen der Ankauf und die Ausführung eines spezifisch fran- 
: zösischen Patents bei den bekannten Nationaleigenschaften der 
Englünder kaum hervorragend erfreulich begrüsst wird. Die 


Kessel der beiden Riesenkreuzer „Poverfull* und „Terrible“, - 


Schiffe von je 14200 t Deplacement, mögen sich ja nicht 
gerade hervorragend vor anderen Systemen ausgezeichnet haben, 
aber beide Schiffe sind längere Zeit in Ostasien gewesen; 
„Terrible“ ist noch dort, und von besonderen Ausstellungen ist 
nichts bekannt geworden. Das Linienschiff „Canopus“ dagegen 
soll, wie jetzt verlautet, nicht in seinem Kesselsystem — Typ 
Belleville — entsprochen haben; man will „Canopus“ im Kanal- 
geschwader ablösen und durch Linienschiff „Formidable“ er- 
setzen, Es wird nun in den sehr gut informierten Mitteilungen 
aus dem Gebiet des Seewesens, 1901 Heft 7, gesagt, „Canopus“ 
hätte die vorgeschriebene Geschwindigkeit nicht erreicht, und 
das wäre mit di: Grund der ungünstigen Beurteilung des Kessel- 
Das dürfte aber kaum zutreffend sein, denn „Canopus“ 
hat seine Probefahrten längst hinter sich und ist inzwischen im 
Mittelmeer-, China- und Kanalgeschwader. stationiert. gewesen. 
„Canopus“ wurde im Arsenal zu Portsmouth am 4. Januar 1897 
begonnen und lief daselbst: am 13. Oktober desselben Jahres 
vom Stapel. Er war das erste Schiff seiner aus noch fünf 
Schwestern bestehenden Klasse, welche, wie vor ihnen „Renown“ 
von 12350 t Deplacement, „Barfleur* und „Centurion“ von 


10500 t, bestimmt waren, als Schlachtschiffe auf auswärtigen 


Stationen zu stehen. | ZZ 
‚. „Zu dieser Massnahme, Linienschiffe so weit ab zu verwenden, 
ist England erst seit einem Jahrzehnt, namentlich durch das 


Entstehen der neuen Seemacht Japan, gezwungen worden. Die 
Schiffe der „Canopus“-Klasse deplacieren rund 13000 t (genauer 
12950 t), haben Holzbeplankung und sind gekupfert. Eine Be- 
urteilung ihrer Gefechtsstärke gehört nicht hierher. — Die An- 
sichten darüber sind, wie in solchen Dingen immer, geteilte, 
teilweise entgegengesetzte; ihre Bestückung ist 
mit geringen Abweichungen die der neuesten eng- 
lischen Linienschiffe. „Canopus“ begann Sommer 
1899 seine Probefahrten') und er lief am 12. Sep- 
tember desselben Jahres auf der Reede von Spit- 
head 8 Stunden hindurch im Mittel 18,5 Meilen 
(à 1852 m) bei 13763 PS, 780,2 g Kohlenverbrauch 
für die PS/sta.?). Man wird kaum behaupten 


de | können, dass dieses Ergebnis ein unbefriedigendes 


oder gar schlechtes genannt werden kann, um 
= so weniger, als das Schiff diese Leistung mit 
7,92 m Tiefgang erreichte. „Canopus“ wurde dann 
dem Mittelmeergeschwader zugeteilt und ging bei 
Eintritt der Wirren in China nach Ostasien, wo 
— er mit noch drei seiner Schwestern, „Goliath“, _ 
„Glory“ und „Ocean“ auch ein aus vier gleich- 
artigen Linienschiffen bestehendes Geschwader 
britischer Flagge bilden konnte, was demnach 
nicht, wie mehrfach. in der Tagespresse betont 
wurde, Deutschland durch Entsendung seiner ost- 
asiatischen Linienschiffsdivision allein durchführte. 
England besass zudem noch weitere drei Linien- 
schiffe dort: „Victorious“, 14900 t, „Barfleur“ 
und „Centurion“, je 10500 t deplacierend, welche 
alle drei wie „Canopus“ bis Ende dieses Jahres 
zurückgezogen werden, nach Abfahrt des deut- 
schen Panzergeschwaders. „Canopus“ wurde zu- 
rückgerufen, dem Kanalgeschwader zugeteilt und 
‚wird, wie gesagt,- durch den bereits am 17. No- 
vember 1898 im Arsenal zu Portsmouth abge- 
laufenen 15000 t grossen, jetzt zuın erstenmal in 
Dienst gestellten Formidable“ ersetzt. Ob man 
„Canopus“ nun seine 20 Belleville-Kessel nehmen 
wird, ist noch nicht ausgesprochen, wahrscheinlich 
nicht; denn es ist nicht anzunebmen, dass man 
weitere Schiffe mit diesem Kesseltyp ausrüsten würde, wenn sich 
derselbe als unbrauchbar oder uls auch nur nicht völlig genügend 
erwiesen haben sollte, unbeschadet der Ansicht, dass es noch 
bessere Arten geben kann. l | 
Folgende in Bau oder Ausrüstung befindliche englische 
Schiffe, die zum Teil erst in den Anfängen sich befinden, er- 


"halten Belleville-Wasserrohrkessel: Panzerkreuzer „Lancaster“, im 


Bau bei Armstrong Mitchell und ('o. seit Anfang des Jahres 1901. 


.Es wird behauptet, dass andernfalls seine Fertigstellung zu lang 


hinausgeschoben werden müsste, doch steht diese Ansicht auf 
recht schwachen Füssen. Mit ihm zugleich wurden noch fünf 


Schwestern aufgelegt und von diesen erhalten ebenfalls zwei 


diesen verpönten Typ, nämlich „Cumberland“, in Bau bei der 
London and (rlascow Comp. Clyde; „Donegal“ bei der Fairfield 
Comp. ebenda. Aber auch Schlachtschiff „Montague“, im Bau 
zu Devonport seit dem 23. November 1899, erhält 30 Bellevilles, 
und desgleichen Schlachtschiff „Prince of Wales“, erst im Früh- 
jahr 1901 zu Chatam begonnen. Eine Konkurrenzfahrt zwischen 
den beiden gleichartigen Kreuzern „Minerva“ mit acht Cylinder- 
kesseln und „Hyacinth“ mit 18 Belleville-Kesseln nach Gibraltar 
und zurück im Sommer 1901 unternommen, hat die zweifellose: 
Ueberlegenheit der Belleville-Kessel dargetban. Nur „Hyacinth“ 
war im stande, 8 Stunden hindurch 20 Meilen unter Volldampf 
zu laufen, bei 8000 PS lief „Minerva“ 18 Meilen, „Hyacinth“ 
18,5 Meilen in der Stunde, jener brauchte 2,4, dieser nur 
1,8 Pfund Kohle pro Stunde und Pferdestärke. 

Es ist noch nıcht dementiert, dass der Russe „Knäz Suwaroff“ 
von 13600 t, auf der Baltischen Werft zu St. Petersburg im 
Bau, für den 20 Kessel des in England beanstandeten Typs vor- 
gesehen sind, sie nicht erhalten soll, ebenso wenig von der am 
12. Mai. 1900 daselbst abgelaufenen „Pobjeda“ von 12500 t, und 
die auf französischen Werften hergestellten russischen grossen 
Schiffe haben sie auch erhalten, desgleichen der modernisierte 
„Imperator Nicola} 1.*, der als Flaggschiff in das Mittelmeer 
abgeht. Gewiss mag französischer Einfluss sich in der Kriegs- 
schiffbaukunst der Russen greifbar zeigen, und man scheint in 
russischen Fachkreisen durchaus nicht sicher über den Wert der 
verschiedenen Systeme zu sein. Die russische Regierung hat bei 
den Howald- Werken in Kielein 12000t grosses Schulschiff, „Ocean“, 
in Bestellung gegeben?), welches Wasserrohrkessel Typ Schultz, 
Niclausse, Belleville und Yarrow bekommen soll. Was die Marine- 


1) Industries and Iron vom 11. August 1899. ° 

?) Times vom 2. Oktober 1399 und Rivista merit., Novem- 
ber 1899. | | 

3) Mitteilungen aus dem Gebiet des Seewesens, 1901 Heft 2 
und 5; Deutsche Marine-Rundschau, 1901/Heft 2; Ueberall, 1901 
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leitung des Deutschen Reiches auf rier grossen Kreuzern in Er- 
probung gegeben hat, will man in der russischen Marine auf 
einem Schiff in ernster Weise prüfen. Man kann auf die Berichte 
wohl gespannt sein; zu abgeschlossenen Urteilen aber werden 
sie kaum führen. Aus diesen Unsicherheiten aber ist nicht zu 
entnehmen, dass man dem englischen absprechenden Urteil über 
die Leistungen der Belleville-Kessel unbedingt zu folgen hat. 
Dieses Urteil ist gefällt worden, und es hat in seiner Schärfe 
grosses Aufsehen erregt und gehörige Unruhe verbreitet. Der 
französische Schiffbau steht denn aber doch, trotz aller neuer- 
lichen Angriffe, zu gross da, als dass man berechtigt wäre, den 
ihn leitenden Ingenieuren den Vorwurf zu machen, sie bauten 
unbrauchbares Zeug, und die Russen sind kaum so schlecht be- 
raten und so unvorsichtig, dass sie ihre Linienschiffe mit minder- 
wertigen Kesseltypen ausrüsten oder ausrüsten lassen. 

Das plötzliche Auftreten gegen die Belleville-Kessel in Eng- 
land scheint auf einer Basis aufgebaut zu sein, die mit der 
Gebrauchs- und Leistungsfähigkeit des Systems nicht in engstem 
Zusammenhang stehen dürfte. 

Als erstes englisches Schiff will man den Kreuzer II. Klasse 
„Encounter“, zu dem Anfang dieses Jahres der Kiel zu Devon- 
port gestreckt wurde, mit Dürr-Kesseln der bekannten Fabrik 
in Düsseldorf ausrüsten, die jedoch im Arsenal zu Keyham her- 
gestellt werden. Der Kreuzer sollte anfangs 36 Belleville-Kessel 
erhalten, doch hat sich die Meinung über dieselben auch in An- 
sehung dieses Schiffes geändert. Der Rat, sich in Deutschland 
nicht allzu grossen Hoffnungen hinzugeben, wenn es sich um 
Lieferungen für die englische Kriegsmarine oder auch nur um 
Annahme eines deutschen Kesselsystems handelt, ist oft erteilt, 
selten befolgt. Illusionen, England gegenüber, wird man sich 
in Deutschland immer noch hingeben, obwohl von jenseits .des 
Kanals seit längerer Zeit schon in schürfster Weise von der un- 
bequemen deutschen Konkurrenz offen gesprochen wird. Eng- 
land ist momentan recht sehr geniert, aber es hat schon schwerere 
Krisen überwunden —, man denke nur an 1782, wo es alle See- 
mächte gegen sich hatte und dazu den Landkrieg gegen die 
Vereinigten Staaten führte. Hat England wieder die Hände 
frei, zieht es sicher andere Saiten auf. Deutschlands Industrie 
hat von England, soweit es das Schiffsbauwesen angeht, nichts zu 
hoffen, man wird am Dürr-Kessel Ausstellungen haben wie am 
Belleville-Kessel und schliesslich stolz zum Yarrow- oder einem 
spezifisch englischen Typ übergehen. 


Bücherschau. 


Die Eisenbahntechnik der Gegenwart, herausgegeben 

von Blum, v. Borris und Burkhausen. Wiesbaden 1899. 

C. W. Kreidel. Zweiter Band, dritter Abschnitt: „Bahn- 

hofsanlagen“, bearbeitet von Berndt, v. Bayer, Ebert, 

Frünkl, @Gröschl, Himbrck, Jäger, Leistner, Lehner, 

Leissner, Sommerguth, Wehrenpfenniy und Zehme. 

Ohne erst auf die ausserordentliche, an dieser Stelle bereite 
mehrmals gewürdigte Bedeutung des eingangs genannten Sam- 
melwerkes neuerlich näher einzugehen, obliegt es uns, hier ledig- 
lich den vorliegenden zweiten Band, dritten Abschnitt, in Betracht 
zu ziehen und zu dem Einde zuförderst hervorzuheben, dass der- 
selbe sich mit den Geleisverbindungen, Bahnhöfen, Bahnhofs- 
hochbauten, sonstigen Bahnhofseinrichtungen (Bahnsteige, Ram- 
pen, Verlade- und Hebevorrichtungen, Brücken- und Gepäck- 
wagen, Beleuchtungs- und Reinigungsanlagen) und den Bahnhofs- 
anlagen elektrischer Bahnen beschäftigt. Diesem Stoffe sind 
volle 35 Druckbogen, Lexikonformat, mit 616 in den Text ge- 
setzten Abbildungen und 7 lithographierte Tafeln gewidmet; 
trotzdem findet sich im reichen Inhalt des Buches manche Unter- 
abteilung, von der man wünschen würde, es hätte dem Autor 
dafür noch mehr Raum zur Verfügung gestanden. Was die 
Darstellung und Behandlung der verschiedenen Kapitel anbelangt, 
so ist sie durchwegs kurz, klar und vortrefflich, ausserdem aber 
auch, was wir als einen besonderen Vorzug rühmen müssen, 
vollständig frei von jedem partikularistischen Anhauche; fast 
sämtliche Kapitel — wir wollen etwa nur die „Weichen- und 
Kreuzungen“ oder die „Beleuchtungsanlagen“ besonders nennen 
— sind geradezu mustergültig bearbeitet. Die Darlegungen des 
Buches reichen unmittelbar bis zur vorigjährigen Weltausstellung 
heran und gewähren sonach dem Kisenbahnfachmann jede nur 
immer wünschenswerte Auskunft über die heutigentags mass- 
gebenden Gesichtspunkte für das Entwerfen, die Ausgestaltung 
und Einrichtung von Balhnhofsanlagen. Dieser Abschnitt darf 
kurzweg den besten bisher erschienenen Bänden bezw. Abschnitten 
der „EKisenbahntechnik der Gegenwart“ als vollkommen eben- 
bürtig zugezühlt werden. 

Dritter Band, erste Hälfte, „Die Unterhaltung der Eisen- 
bahnen“, bearbeitet von Batlmann, Fränkl, Garbe, Schubert, 
Schugt, Schumacher, Troske und Weiss; 1901. 

In diesem 243 Druckseiten, 146 Abbildungen im Text und 


Bücherschau. 


ne 


Heft 43. 


2 lithographierte Tafeln umfassenden Buch wird der dankens- 
werte Versuch gemacht, die Unterhaltung der Eisenbahnen ganz 
für sich allein, nämlich möglichst losgetrennt von den Neuanlagen 
zu behandeln, wie man ja auch den Bau vom Betriebe ab- 
scheidet. Es gibt in dieser Richtung bis jetzt keine eigentlichen 
Vorbilder in der Eisenbahnlitteratur, obwohl ein umfassendes 
Hilfsbuch über diesen Gegenstand für die weitaus grössere Zahl 
der ausübenden Eisenbahnfachleute im Grunde genommen be- 
gehrenswerter erscheinen muss, als ein solches über Neubau, für 
den schon die Hochschule gründlich vorbereitet und auch ein 
reicher Schatz von Litteraturbehelfen vorhanden ist. Der vor- 
liegende Band hatte also im vorhinein berechtigte Anwart- 
schaft auf einen erweiterten Leserkreis; ob es demnach zweck- 
dienlich war, ihm «die äusserste Knappheit zur Richtschnur zu 
geben, erscheint in Frage gestellt. Zum mindesten wirkt es auf 
den Leser nicht ermunternd, wiederholt auf andere Bände de: 
Werkes verwiesen zu werden. Trotz der sonst so vorzüglichen 
Belandlung des Stoffes oder vielleicht eben deshalb, machen 
sich also manche Kürzen und Lücken recht lebhaft fühlbar, und 
wir empfanden dies u. a. im Abschnitt „Die Instandhaltung der 
Strecke“ hinsichtlich verschiedener Sonderbedürfnisse der Gebirgs- 
bahnen sowie der Untergrundbahnen, desgleichen im Abschnitt 
„Abnutzung der Schienen“ betrefis der Vorrichtungen zum Fest- 
stellen und Messen der Abnutzungeyg und Formveränderungen 
u.s. w. Man vermisst ferner ganz nach dem Sprichwort, dass 
beim Essen die Esslust sich mehrt, auch noch ein Kapitel über 
die Unterhaltung der Telegraphen, der elektrischen Leitungen, 
Läutewerke, Blockwerke u. dgl., und endlich ein solches über 
die Unterhaltung elektrischer Eisenbahnen, das allerdings am 
wenigsten entbehrt werden dürfte, aber schon mit Rücksicht auf 
die Stoffanordnung der anderen Bünde ein gewisses Platzrecht 
besessen hätte. Allein diese in gewissem Sinne bedauerliche, 
relative Kürze ändert nichts daran, dass mit dem vorliegenden 
Buch für die didaktische Behandlung der „Unterhaltung der 
Eisenbahnen“ — nach Zusammenfassung und Uebersichtlichkeit 
des Stoffes — eine ganz neue, unseres Erachtens höchst wert- 
volle Form geschaffen wurde, und dass daher das Buch schon 
als bahnbrechende Leistung an sich die weitgehendste Aner- 
kennung verdient; dasselbe wird namentlich den in der Praxis 
stehenden Kisenbahntechnikern besonders willkommen sein, denen 
es ja auch in der That wärmstens empfohlen werden kann. 


Die Erdströme im deutschen. Reichstelegraphengebiet 
und ihr Zusammenhang mit den erdmagnetischen 
Erscheinungen von Dr. B. Weinstein. Mit einem 
Atlas, enthaltend 19 lithographierte Tafeln. Braun- 
schweig 1900. Friedrich Vieweg und Sohn. 


Die über Anregung eines Komitee und über Anordnung des 
Dr. v. Stephan durch 4 bis 5 Jahre lang durchgeführten Erd- 
stromaufzeichnungen in mehreren längeren Leitungen der deut- 
schen Telegraphenverwaltungen, liessen sehr bald Beziehungen 
zwischen den Erdströmen und den erdmagnetischen Erschei- 
nungen erkennen, wie sie bis dahin noch nirgends mit solcher 
Deutlichkeit und Vollständigkeit hervorgetreten waren. Das bis 
zum Jahre 13x7 erlangte umfangreiche Beobachtungsmaterial 
wurde dem ehemaligen Privatdozenten, jetzigen Universitäts- 
professor Dr. B. Weinstein zur Bearbeitung überwiesen und 
bildet das vorliegende Werk das Ergebnis derselben. Die aus 
den Beobachtungsdaten durch analytische Verarbeitung gewon- 
nenen Ergebnisse konnten nun zu gegenseitigen Vergleichen 
herangezogen und hieraus eine gewisse Regelmässigkeit der 
Beziehungen zwischen Erdströmen und erdmagnetischen Er- 
scheinungen nachgewiesen werden. Zu positiven Ergebnissen 
konnten diese Untersuchungen schon aus dem Grunde nicht 
führen, weil die Beobachtungen sich nicht auf den gesamten 
Erdstrom, sondern nur auf einen verschwindend kleinen ab- 
geleiteten Teil desselben beziehen konnten, und sich nur auf 
Grund des Durchschnittes dieser Beobachtungsergebnisse gewisse 
Schlüsse ziehen liessen, welche, abgesehen von sonstigen Fol- 
gerungen, zur allerdings nicht erwiesenen, aber wahrscheinlichen 
Annahme führten, dass die allerorten zu beobachtenden, mit- 
unter recht auffälligen Schwankungen des Erdmagnetismus, 
thatsächlich nicht stattfinden, sondern auf eine Beeinflussung 
der magnetometrischen Instrumente durch die Erdströme zurück- 
zuführen sind. Die Lektüre dieses nur 78 Seiten starken Werkes 
wird in jedem, mit dem in Rede stehenden Gegenstand nur halb- 
wegs Vertrauten, sicher um so mehr das grösste Interesse erwecken, 
als das Werk fesselnd und klar geschrieben ist, und man sofort 
den Eindruck gewinnt, dass es sich hier um eine äusserst ge 
wissenhafte ernste Arbeit handelt, bei welcher mit seltener Ob- 
jektivität das Für und Wider jeder Annahme erwogen wird. 
Die das Verständnis wesentlich erleichternden graphischen Tafeln 
sind als ein Muster des Kunstdruckes zu bezeichnen. A. P. 
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Technische Hochschule und Gewerbeinspektion. 


Antrittsvorlesung von Gewerbeinspektor G. Hardegg, Dozent für Arbeiterschutz an der königl. Technischen 
Hochschule in Stuttgart. 


Die grossen Umwälzungen, welche die Technik im 
letzten Jahrhundert auf allen Gebieten des sozialen Lebens 
hervorgebracht hat und fortdauernd noch hervorbringt, 
stellen an die Leiter und Ingenieure industrieller Unter- 
nehmungen immer höhere und schwierigere Aufgaben, 
denen sie absolut gewachsen sein müssen, um ihrer Stellung 
im praktischen Leben gerecht zu werden. 

Die Technische Hochschule hat längst schon mit bestem 
Erfolg die angehenden Ingenieure nach der technischen 
Seite hin zu selbständiger wissenschaftlicher Arbeit be- 
fähigt. Sie hat das erreicht durch die zweckmässige Ver- 
bindung wissenschaftlicher Forschung mit praktischer Arbeit. 
Während so nach der wissenschaftlichen und praktischen 
Seite der Technik aufs beste gesorgt wurde, blieb es dem 
ins Leben hinaus, in verantwortungsvolle Stellen eintreten- 
den Ingenieur oder Unternehmer überlassen, sich mit dem 
zurecht zu finden, was die Technik mittelbar auf geistigem 
und sozialem Gebiete hervorgerufen hat, besonders aber 
mit den lebenden Produktionsfaktoren, mit den Arbeitern 
selbst, denen er als Vorbild und Berater dienen soll. 

Dem weiten Gebiet der sozialen Gesetzgebung, deren 
einschneidenden Wirkungen auf die Industrie, die Arbeiter- 
schaft und nicht zuletzt auf seine eigenen Daseinsbedingungen 
war er unvermittelt fremd gegenüber gestellt, und es be- 
durfte seinerseits erst mühsamer Erfahrungen, um das zu 
erreichen, was mit Leichtigkeit hätte erworben werden 
können, wenn den Vorgängen auf praktisch sozialem Ge- 
biete die erforderliche Aufmerksamkeit schon auf der Hoch- 
schule geschenkt worden wäre. 

Wie ungemein wichtig es ist, sich mit dem Studium 
der Industriearbeiterschaft in ihrer Beziehung zur Technik 
und zur sozialen Gesetzgebung zu befassen, zeigt uns schon 
das enorme Anwachsen der industriellen Bevölkerung 
Deutschlands. Nach der Gewerbestatistik des Deutschen 
Reichs ist dessen Bevölkerung von 45222113 im Jahre 
1882 auf 51770284 im Jahre 1895, d. i. um 14,5°b, ge- 
stiegen, während die Zahl der in Gewerbebetrieben durch- 
schnittlich beschäftigten Personen in demselben Zeitraum 
von 7340789 Personen auf 10269269, d. i. um 39,9 ° 
angewachsen ist. Am auffälligsten zeigt sich dieses An- 
wachsen in den Grossbetrieben mit 50 und mehr Arbeitern, 
in welchen die Arbeiterzahl von 1882 bis 1895 von 1613247 
auf 3044267 gestiegen ist und somit gegen 1882 eine Zu- 
nahme von 88,7 °o erfahren hat. 

Der Mangel hinreichender Vertrautheit mit den Ver- 
hältnissen der Arbeiterschaft, der sich den Ingenieuren 
selbst fühlbar machte, wurde von den hervorragenden 
Männern der technischen Wissenschaften längst erkannt. 
C. v. Bach hat schon im Jahre 1889 ') anlässlich der Ent- 
hüllungsfeier des Robert Mayer-Denkmals in Stuttgart und 
auch bei späteren Anlässen die dringende Notwendigkeit 
des Studiums der Arbeiterverhältnisse auf den technischen 
Hochschulen hervorgehoben, indem er darauf hinwies, dass 
kein Stand durch die soziale Gesetzgebung unmittelbar in 


1) Vgl. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1890 S. 91. 
. Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 44. 1901. 


dem Masse zur Mitleidenschaft herangezogen werde, wie 
derjenige der Ingenieure, der berufenen Führer und Leiter 
der Arbeiter in den Werken des Friedens. 

Damit war auch die Richtung angedeutet, in welcher 
die Ausbildung der Ingenieure ihre zeitgemässe weitere 
Ausgestaltung zu erfahren habe. 

Erstmals im Jahre 1890 wurde der Arbeiterschutz 
unter die Lehrgegenstände der Technischen Hochschule 
Stuttgart aufgenommen. Die Vorträge hierüber wurden 
von dem damaligen Lehrer der mechanischen Technologie, 
dem verstorbenen Oberbaurat Zeman, gehalten, von einem 
Manne, der durch seine Menschenkenntnis und ideale Ge- 
sinnung bei reichem technischen Wissen für dieses neue 
Fach besonders befähigt war. 

Nach dem Tode dieses hochverehrten Lehrers hat der 
Senat der Technischen Hochschule ein Mitglied der Ge- 
werbeinspektion an diese Stelle berufen. Nun fragt es 
sich, durch was ist die Zweckmässigkeit, ja die Notwendig- 
keit der Mitwirkung der Gewerbeinspektion bei der Heran- 
bildung der künftigen Leiter technischer Arbeit begründet? 
Hierauf ist zu antworten: in den Beziehungen zwischen 
Gewerbeinspektion und Technischer Hochschule auf tech- 
nischem und sozialem Gebiete. Beide Gebiete greifen in- 
einander über und sind aufs engste miteinander verknüpft, 
denn, wo wir auch in das industrielle Getriebe hinein- 
schauen, überall tritt uns die Wechselwirkung zwischen 
den Daseinsbedingungen des Arbeiters einerseits und der 
Technik und der sozialen Gesetzgebung andererseits vor 
Augen. Alles, was auf dem Gebiete technischer Wissen- 
schaft in ihrer praktischen Anwendung geschieht, weckt 
in der Arbeiterwelt neue Wünsche, Hoffnungen oder Be- 


.schwerden, die ihrerseits der Technik wieder neue Anregung 


schaffen und auch der Arbeiterschutzgesetzgebung die Rich- 
tung zeigen, in der letztere einer Fortentwickelung fähig 
und bedürftig ist. Diese Abhängigkeit der Daseins- 
bedingungen des Arbeiters von allem technischen und 
sozialen Geschehen hat ihren Grund in der Unzertrenn- 
lichkeit seiner Person von der Arbeitskraft, die er auf dem 
Arbeitsmarkt anzubieten sich gezwungen sieht. Der Raum, 
in welchem die Arbeit verrichtet wird, die Beschaffenheit 
der Arbeitsmaschinen, die Organisierung und Leitung der 
Arbeit, sie alle sind von bestimmendem Einfluss auf Wohl 
und Wehe des Arbeiters und seiner Familie. 

Es ist nun eine der wichtigsten Aufgaben der Ge- 
werbeinspektion, diesen Zusammenhang durch Beobachtung 
thatsächlicher Verhältnisse zu studieren und die dabei ge- 
wonnenen Erfahrungen in Richtung eines wirksamen Schutzes 
der körperlichen und sittlichen Güter der Arbeiter zu ver- 
werten. 

Die wirksamste Unterstützung, welche die Gewerbe- 
inspektion in Verfolgung der ihr durch das Gesetz vor- 
gezeichneten Ziele erfährt, wird ihr unmittelbar durch die 
wissenschaftlichen Forschungen der Technischen Hoch- 
schule und mittelbar durch die gründliche wissenschaft- 
liche Ausbildung der aus ihr hervorgehenden Ingenieure 
und Fabrikanten zu teil. 
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Im Nachstehenden möge das näher ausgeführt sein. 
Wir sind nur zu sehr gewöhnt, alle Fortschritte auf 
maschinellem Gebiete mit Pferdekräften und Kohlenersparnis 


zu messen und übersehen zu leicht die‘ Bedeutung der | 


wissenschaftlichen Arbeiten der Technischen Hochschulen 
für den Arbeiterschutz. Als Buch seine wichtigen Unter- 
suchungen über den Einfluss der Temperatur auf die Festig- 
keit der Bronze und des Gusseisens?) veröffentlichte, da 
wollte er gewiss nicht nur sagen, dass bei der oder jener 
Temperatur die Verwendung von Gusseisen an Stelle des 
teueren Rotgusses aus ökonomischen Gründen zu empfehlen 
sei, sondern gewiss in erster Linie, dass die Verwendung 
des genannten Materials zu Armaturstücken, etwa in Lei- 
tungen mit überhitzten Dämpfen, mit erheblichen Gefahren 
. für Leben und Sicherheit der Arbeiter verknüpft sei. 

Und was ist schliesslich der ideale Inhalt von Ernsts 
Werk Die Hebezeuge und seiner Untersuchungen über die 
Kuppelungen? Gewiss nichts anderes als eine teils aus- 
gesprochene, teils in mathematische Formeln gekleidete 
Anleitung, in welcher Weise das Leben der Arbeiter und 
anderer mit diesen Maschinen in Berührung tretender 
Menschen wirksam zu schützen sei. 

Was hier von dem Maschineningenieurwesen gesagt wird, 

gilt ebenso für das Bauingenieurwesen und die Architektur. 
Wie oft ist ferner schon auf dem Gebiete der Chemie 
ein gesundheitsschädliches Arbeitsverfahren durch ein an- 
deres, nicht gesundheitsschädliches, ersetzt worden; ich darf 
hier nur kurz an die Zündholzfabrikation erinnern, aus 
welcher der weisse Phosphor mehr und mehr verdrängt 
und durch relativ unschädliche Substanzen ersetzt. wird. 

Alle diese Errungenschaften der Technischen Hoch- 
schulen dienen der Gewerbeinspektion auf den einschlägigen 
Gebieten als Grundlage bei der Beurteilung und amtlichen 
Begutachtung gewerblicher Anlagen, Maschinen und Ap- 
parate und häufig als letztinstanzliches Urteil, wenn es 
gilt, die Arbeiterschutzbestimmungen nach gewisser Rich- 
tung hin wirksam durchzuführen. 

"Fassen wir nun die mittelbare Einwirkung der Tech- 
nischen Hochschule ins Auge, so sehen wir, dass schon 
- die konstruktive Thätigkeit, zu der sie die Anleitung gibt, 
` wenn ich so sagen darf, von sozialem Geiste getragen sein 
muss. Denn welches Unheil wird verhindert im allgemeinen 
durch die richtige Kenntnis des toten Materials, seiner 
physikalischen und chemischen Eigenschaften, sodann im 
besonderen auf dem Gebiete des Maschineningenieurwesens 
durch wissenschaftlich gründliche Berechnung von Kon- 
struktionen aller Art, wie Transmissionen, -Krane und 
Aufzüge, Dampfkessel und andere mit hoher Spannung 
arbeitende Maschinen und Apparate, deren Aufzählung zu 
weit führen würde. Durch jede richtig konstruierte Maschine 
werden Unfälle verhütet und störende Schutzvorrichtungen 
vermieden. Wir müssen uns stets vor Augen halten, dass 
der Arbeiter und seine Angehörigen die ersten sind, welche 
die Folgen. der unrichtigen Beurteilung des toten Materials 
zu tragen haben. 


Dieser Geist der sittlichen E E soll- aber. 


nicht nur den Konstrukteur beseelen, sondern auch seinen 
Wiederhall finden in den Anschauungen der Arbeitgeber 
und der Leiter industrieller Anlagen. Er kann in den 
Studierenden nur gepflanzt werden durch die überzeugende 
Macht der Wissenschaft selbst. Darin liegt die Bedeutung 
der erziehenden Wirkung der Technischen Hochschule, 
dass sie die soziale Gesinnung weckt, und dadurch nicht 
allein der Gediegenheit der Konstruktionen auf dem Ge- 
biete des Arbeiterschutzes Eingang verschafft, sondern auch 
der Thätigkeit der Gewerbeinspektion die Wege ebnet. 
Die Gewerbeinspektion ist es nun, die durch gründ- 
liches Studium dessen, was Wissenschaft und Technik in 
der Industrie und im -Arbeiterleben Neues schaffen, hin- 
wiederum beide anzuregen hat, hinsichtlich des Arbeiter- 
schutzes die Fragen mitzulösen, die sie selbst hervor- 
gerufen haben. Diese Anregung ist bis jetzt schon in den 


Jahresberichten der Gewerbeinspektion gegeben worden, 


. und wir dürfen wohl hinzufügen, nicht ohne Erfolg. Sie 
wird in noch ‚höherem Masse erfolgen dadurch, dass die 


2) Vgl. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1900 


S. 1745 u. ff., und 1901 S. 168 u. ff. > 


-im Aufsichtsdienst gewonnenen Erfahrungen der Gewerbe- 


inspektion den Studierenden in planmässig . ‚geordneter 
Weise zum: Vortrag gebracht werden. 

Aber auch mittelbar ist die Gewerbeinspektion in der 
Lage, die Bestrebungen der Technischen Hochschule in 
der Praxis draussen zu unterstützen, denn wo durch die 
Rücksicht auf die Billigkeit und durch die gegenseitige 
Unterbietung auf dem Arbeitsmarkt.der soziale Gedanke 
verdrängt zu werden droht, und wo der gewissenhafte Kon- 
strukteur seiner von der Hochschule erhaltenen besseren 
Einsicht nicht immer den gewollten Ausdruck gehen kann, 
da ist es die Gewerbeinspektion, die jenen in seinen Be- 
strebungen unterstützt, und sie kann durch ihre beratende 
Thätigkeit bei Arbeitgebern und Arbeitnehmern, sowie 
durch die Veröffentlichung mustergültiger Einrichtungen, 
dem Fortschritte auf dem Gebiete der Arbeiterwohlfahrt 
und des Arbeiterschutzes zur Anerkennung verhelfen. 

Was Baudirektor v. Bach in seiner Abhandlung über 
die Wirksamkeit der Dumpfkesselüberwachung im Deutschen 
Reiche?) für die Unfallverhütung ausgesprochen. hat, dass - 
überall da, wo der Ingenieur mit wissenschaftlicher Gründ- 
lichkeit unfallverhütend thätig ist, eine verhältnismässige 
Abnahme der Zahl der Verletzungen festgestellt werden 
kann, das gilt in demselben Umfange auch auf dem Ge- 
biete der Vermeidung gesundheitsschädlicher Einflüsse, wenn 
auch hier ein zahlenmässiger Nachweis viel schwerer er- 
bracht werden kann als dort. Mit Stolz darf auch die 
Gewerbeinspektion auf die mustergültigen Fabrikanlagen 
hinweisen, die für das soziale Verständnis unserer württem- 
bergischen Industriellen ein beredtes Zeugnis ablegen. Wir 
dürfen gewiss auch die Behauptung aussprechen, dass das 
erfreuliche Ergebnis des Rückganges der Tuberkulose, dieser 
hauptsächlichsten Arbeiterkrankheit, zu einem grossen Teile 
dem Zusammenwirken von technischer Wissenschaft und 
Gewerbeinspektion zuzuschreiben ist. | 

Indessen sind mit den rein technischen Vorbedingungen 
des Arbeiterschutzes die Faktoren noch nicht alle erschöpft, 
auf welche die künftigen Ingenieure und Leiter industrieller 
Anlagen im Interesse der Unfallverhütung hingelenkt werden 
müssen, und hier wird es die Aufgabe der Gewerbeinspek- 
tion sein, die noch bestehende Lücke auf Grund ihres 
Studiums der persönlichen Arbeiterverhältnisse auszufüllen. 
Es sei nur daran erinnert, welche Bedeutung der richtigen 
Beurteilung der körperlichen und geistigen Leistungsfähig- 
keit des Arbeiters, seiner Behandlung durch den Vor- 
gesetzten, der Arbeitsdauer und der Ruhezeit, söwie der 
Örganisierung der Arbeit für die Unfallverhütung und die 
Bekämpfung gesundheitsschädlicher Einflüsse zukommt. 
Einen namhaften Prozentsatz der Betriebsunfälle und der 
Berufskrankheiten bei jugendlichen und weiblichen Arbeitern 
können wir auf eine unrichtige Beurteilung der persön- 
lichen Arbeitskräfte seitens der Vorgesetzten zurückführen. 

Nach den Ergebnissen der gewerblichen Unfallstatistik 
entfallen von den im Jahre 1897 entschädigten Unfällen - 
(abzüglich der unaufgeklärten Fälle) ‘) 

auf Verschulden der Unternehmer 17,30 Jo 

P m „. Arbeiter 29,74 0 

ge" 5 beider Teile 10,14 °jo 
zusammen 57,18°, die übrigen 42,82 ° auf unvermeid- 
liche Betriebsgefahren und andere Ursachen. Ohne dass 
wir an dieser starren Unterscheidung festhalten wollen, 
entnehmen wir den ersten drei Zahlen, wie viel noch auf 
technischem und rein menschlichem Gebiet zu geschehen 
hat, um die Verhältnisse zu bessern, welche Wichtigkeit 
namentlich der erziehenden Einwirkung der. Vorgesetzten 
auf ihre Arbeiter beizumessen ist, die durch wohlwollende 
Belehrung und Beratung ihrer Untergebenen viel zur Herab- 
minderung der Zahl der Unfälle beitragen können. Wir 


sehen, dass es sich für den angehenden Betriebsleiter durch- 
‚weg um die Kenntnis der gesamten Verhältnisse der Arbeiter- 


schaft. handelt, wie sie sich aus dem jeweiligen Stand der 
industriellen Entwickelung, der sozialen Gesetzgebung und 
dem geistigen und sittlichen Fortschritt in der Arbeiter- 
welt ergeben. 


3) Vgl. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1900 S. 811. 
*)-Vgl. Amtliche Nachrichten des Reichsversicherungsamts, 
Jahrg. 1900 Heft H. 
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Jedes tiefere Eingehen auf die Ursachen der Unfälle 
und der Krankheitserscheinungen unter den Arbeitern er- 
öffden uns ganz neue Gesichtspunkte, die uns zu einer ge- 
` rechten Beurteilung zahlreicher Erscheinungen im Arbeiter- 

' leben befähigen. Ich glaube das am besten an einem 
Beispiel zeigen zu können. 

Als durch die Novelle zur Gewerbeordnung in der 
Fassung des Gesetzes vom 1. Juni 1891 für die in Fabriken 
und diesen gleichgestellten Anlagen beschäftigten Arbei- 
terinnen mit 1. April 1892 ein besonderer Schutz, vor allem 
der 11stündige Maximalarbeitstag und das Verbot der 
Nachtarbeit eingeführt worden ist, wurde in denjenigen 
Betrieben; in welchen — wie in der Textilindustrie — die 


Arbeiterinnen vorherrschend an der Maschine beschäftigt 


sind, die Arbeitszeit der Männer aus Gründen der Ordnun, 
und der Oekonomie des Betriebes jener der Frauen gleich 
gemacht. Infolgedessen befürchtete man allgemein einen 
bedeutenden Produktionsausfall, den man durch Einführung 
verbesserter Arbeitsmaschinen, durch Erweiterung der An- 
lagen, vor allem auch dadurch zu. begegnen suchte, dass 


- man kurz entschlossen .und nicht ohne Erfolg es wagte, 


. den Arbeitsmaschinen gleichsam über Nacht grössere Ge- 
. schwindigkeit zu geben. Auch das Gesetz über die Sonntags- 
' ruhe führte in einzelnen Industriezweigen zu grösserer Ín- 
:tensität der Arbeit. In den Papierfabriken zur Herstellung 

= von Zeitungspapier, welche durch dieses Gesetz besonders 
` berührt worden sind, wurden den Maschinen gleichfalls 
höhere Tourenzahlen "gegeben, wodurch die. Anstrengung 
des Arbeiters gesteigert, die Unfallgefahren erhöht und 
anfänglich auch schwere Unfälle hervorgerufen worden sind. 

Bowie liegt es uns fern, die segensreichen Wirkungen 

. dieser Gesetze durch Erwähnung einzelner vorgekommener 
unliebsamer ‘ Begleiterscheinungen verdunkeln zu wollen, 
allein wir müssen uns auch dessen bewusst bleiben, dass 
die durch die Neuerungen hervorgerufene grössere Intensität 
‚der Arbeit und das Prinzip ihrer Verdichtung, dem wir 


“heute fast überall ‚begegnen, einen rascheren Verschleiss 


der körperlichen und geistigen Kräfte der Arbeiter zur 
Folge haben. | 

Dazu kommt, dass bei den technischen age 
denen wir in fast allen Industrien begegnen, und bei der 
Raschheit der Entwickelung ein allmähliches Hineinwachsen 
des Arbeiters’ in die veränderten Verhältnisse häufig nicht 
möglich ist; das Alter wird mehr und mehr aus der Fabrik 
hinausgedrängt, und die dadurch entstehenden Lasten fallen 
auf a Arbeiterversicherung oder auf die jüngeren Arbeits- 
kräfte 

Damit sind wir An das soziale Gebiet im engeren 
Sinne übergetreten, und auch hier wollen wir auf die Be- 
ziehungen hinweisen, welche zwischen der Technischen 
Hochschule und der Gewerbeinspektion bestehen. 

In der Erhaltung und Förderung der geistigen und 
materiellen Kräfte der deutschen Industrie erblicken wir 
eine der wichtigsten Aufgaben der Technischen Hochschule. 
All die grossen Errungenschaften der Technik, vor denen 
wir heute bewundarnd stehen, wären nicht gemacht worden, 
wenn den Führern und Leitern industrieller Unternehmungen 
nicht eine ebenso tüchtige Arbeiterschaft zur Seite ge- 
standen hätte, befähigt, den sich immer’ steigernden An- 
forderungen gerecht zu werden. Die zukünftigen Arbeit- 
geber sollen aber auch die Bedingungen kennen lernen, 
- unter welchen der Arbeiterstand diesen Anforderungen der 
Industrie dauernd gewachsen bleiben kann. 

Es kann deshalb der Hoehschule nicht gleichgültig 
` sein, wie sich der künftige Unternehmer und Vorgesetzte 
der Arbeiter diesen gegenüber stellt, denn die Grund- 
bedingung jedes erfolgreichen Zusammenwirkens zwischen 
beiden ist das gegenseitige Sichverstehen und die daraus 
sich von selbst ergebende Achtung, bezw. das Bewusstsein 
der gegenseitigen Rechte und Pflichten beider. Die Ge- 
fahr gegenseitiger Entfremdung ist heute um so grösser, 
je mehr beide Teile durch die Verschiedenheit der Er- 
ziehung und der gesellschaftlichen Stellung die Berührungs- 
‘ punkte verlieren. 

Wenn wir die Streikstatistik des Deutschen Reiches 
ansehen und daraus entnehmen, dass im Jahre 1899 allein 
1288 Streiks zum Austrag gebracht wurden (1336 Streiks 
waren begonnen worden), die insgesamt 24731 Tage 


dauerten und an denen sich 99838 Arbeiter beteiligten, 
und wenn wir dabei den Verlust an Kapital und Arbeit 


‘ins ‘Auge fassen, den sie notwendigerweise zur Folge _ 
‚hatten, so müssen wir uns unwilikürlich die Frage auf- 


werfen, ob nicht manche der Differenzen auf friedlichem 
Wege hätten beglichen werden können, wenn von beiden 
Seiten an eine vorurteilslose Behandlung der streitigen 
Punkte herangetreten worden wäre. Ich glaube diese. 
Frage entschieden bejahen zu können. i 

Wie manche Opfer an Geld, wie manche bitteren Er- 
fahrungen hätten nur dadurch erspart werden können, dass 


‘beide Teile eine richtige Vorstellung von den geistigen 


und materiellen Kräften des Gegners gehabt hätten. — 

Ungleich höher als bei der technischen Hochschule 
musste bei der Gewerbeinspektion das Interesse an der 
sozialen Erziehung der künftigen -Ingenieure und Leiter 
industrieller Anlagen sein, denn der Erfolg ihrer gesamten 


'Thätigkeit hängt ganz unmittelbar von dem sozialen Ver- 


ständnis ab, das ihr von den Leitern technischer Arbeit 


entgegengebracht wird. Um das zu erkennen, dürfen wir 


nur die Aufgaben ins Auge fassen, welche der Gewerbe- 
inspektion vom Staat direkt zugewiesen sind. Sie bestehen 
vornehmlich darin, durch eine wohlwollende, beratende 
und vermittelnde Thätigkeit den Arbeitern die Wohlthaten 
des Gesetzes zu sichern und die Arbeitgeber in der Er- 
füllung. der Anforderung, welche das Gesetz an sie stellt, . 
zu unterstützen. Die Gewerbeinspektion soll zwischen den 
Interessen der Gewerbeunternehmer einerseits und den 
Interessen der Arbeiter und des Publikums andererseits 
auf Grund ihrer technischen Kenntnisse und. amtlichen 
Erfahrung in billiger Weise zu vermitteln. suchen; gie soll 
sich bemühen, den Arbeitgebern und. Arbeitnehmern gegen- 
über eine Vertrauensstellung zu gewinnen, welche sie in 
den Stand setzt, zur Erhaltung und Anbahnung guter Ver- 
hältnisse zwischen beiden mitzuwirken und die Arbeitgeber 
auch über die gesetzlichen Anforderungen hinaus zu Ein- 
richtungen anzuregen, welche die Verbesserung der Lage 
ihrer Arbeiter bezwecken. 

Für die Erfüllung dieser Aufgaben dürfte sich der 
Gewerbeinspektion wohl kaum ein mehr förderndes Mo- 
ment darbieten, als ihre Lehrthätigkeit an der Technischen 
Hochschule. Dabei ist es von besonderem Wert, dass 
sich die Gewerbeinspektion an die studierende Jugend 
wenden kann, die, dem wirtschaftlichen Interessenkampf 
noch fern stehend, einer idealen Lebensauffassung besonders 
zugänglich ist, und vorurteilslos an alle die Fragen heran- 
treten wird, mit denen sie im späteren Leben zu thun hat. 

Auf die Wichtigkeit dieser Fragen gestatte ich mir 
in der Folge etwas näher einzugehen, zunächst auf die 


Arbeiterschutzgesetzgebung nach ihrer idealen und tech- 


nischen Seite. 

Die Industrie im allgemeinen und im besonderen die 
Maschinenindustrie hat es mit einer hochentwickelten Ar- 
beiterbevölkerung zu thun, die in der Arbeiterschutzgesetz- 
gebung das gesetzliche Mittel erblickt, ihre Ideale der 
geistigen und wirtschaftlichen Besserstellung der arbeiten- 
den Klasse wirksam zu verfolgen. Kein. Wunder, dass 
ihre Vertreter über die Wahrung dieser ihrer gesetzlichen 
Rechte peinlich wachen. Es ist noch wenig bekannt, dass 
die organisierte Arbeiterschaft heute ein System von Ver- 
trauenspersonen über ganze Industriebezirke und Fabriken 
verteilt, mit der Aufgabe, die Durchführung der Arbeiter- 
schutzgesetzgebung zu überwachen und jede Uebertretung 
zur Kenntnis ihrer Organisation oder der Gewerbeinspek- 
tion zu bringen. Den Arbeitern selbst wird seitens ihrer 
Verbände das Studium der Arbeiterschutzgesetzgebung zur 
ernsten Pflicht gemacht; wenn nun sie selbst, zum Teil mit 
bewunderungswürdigem Eifer, sich die Kenntnis der gesetz- 
lichen Bestimmungen aneignen, so glauben sie das auch 
bei ihren Vorgesetzten annehmen zu können und werden 
selbst in solchen Fällen, wo die Uebertretung gesetzlicher 
Bestimmungen auf Unkenntnis derselben zurückzuführen 
ist, nur Absichtlichkeit und Böswilligkeit erblicken, was - 
über kurz oder lang zum Bruch führen muss. An einer 
wirksamen Durchführung der Arbeiterschutzgesetze hängt 
thatsächlich für den Arbeiter zu viel, als dass er ihr 
gleichgültig gegenüberstehen sollte. So sichern ihm die 
Bestimmungen über die Sonntagsruhe im Gewerbebetrieb 
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das Mindestmass von Erholung, das er zur Sammlung 
seiner Kräfte und zur Befriedigung seiner sittlichen Be- 
dürfnisse notwendig hat. Die Vorschriften über die Lohn- 
zahlung sichern ihm das freie Verfügungsrecht über seinen 
Verdienst, und die Bestimmungen über die Arbeitsordnung 
seine Mitwirkung bei Festsetzung des Arbeitsvertrags. 
Mit den das Leben und die Gesundheit der Arbeiter 
schützenden, die Beschäftigung von Arbeiterinnen und 
jugendlichen Arbeitern regelnden Bestimmungen ist sein 
persönliches Dasein, die Wohlfahrt und die Zukunft seiner 
Familie aufs engste verbunden. 

Eine verständnisvolle Beachtung des Inhalts und des 
Wesens der Arbeiterschutzgesetzgebung muss von selbst 
zu einer richtigen Behandlung des Arbeiters führen, was 
angesichts der Thatsache, dass fast alle Lohnbewegungen 
in der Forderung besserer Behandlung der Arbeiter aus- 
klingen, von grosser Bedeutung ist. Es ist, um nur ein 
Beispiel anzuführen, nicht gleichgültig, ob bei Aufstellung 
einer Arbeitsordnung über die gesetzliche Vorschrift hin- 
weggesehen wird, die Arbeiter über den Inhalt der Arbeits- 
ordnung zu hören, und etwaige Bedenken derselben zur 
Kenntnis der zuständigen Behörde zu bringen. Bleibt 
diese Vorschrift unbeachtet, vielleicht nur aus dem Grunde, 
weil etwaige Einsprachen ihrer Natur nach doch nicht 
berücksichtigt werden könnten, so mag das bei einer wenig 
entwickelten Arbeiterschaft ohne Folgen bleiben, unter 
anderen Verhältnissen wird es zu sozialer Erbitterung und 
einem nicht leicht zu beseitigenden, alle Beziehungen durch- 
setzenden Misstrauen führen. 

Hinsichtlich der technischen Seite der Arbeiterschutz- 
gesetzgebung ist daran zu erinnern, dass der Gewerbe- 
inspektion neben ihrem Aufsichtsdienst auch die Begut- 
achtung aller grösseren gewerblichen Neuanlagen zuge- 
wiesen ist, und es dient gewiss zur Erleichterung des 
späteren gegenseitigen Verkehrs, wenn der angehende Tech- 
niker die einschlägigen Vorschriften auch kennt. 

Der Architekt, der eine Zigarrenfabrik, eine Buch- 
druckerei, eine Rosshaarspinnerei baut, muss schon im 
Entwurf auf die bestehenden bundesrätlichen Verordnungen 
über deren Einrichtung und Betrieb Rücksicht nehmen, 
nur um Verzögerungen oder gar Kosten zu vermeiden, 
welche eine spätere Durchführung bestimmter gesetzlicher 
Vorschriften im Gefolge haben kann. 

Hinsichtlich der inneren Einrichtung von Fabriken ist 
es für den Maschineningenieur ebenfalls unerlässlich, dass 
er die Vorschriften kennt, welche die Gewerbeinspektion 
in Verbindung mit der Berufsgenossenschaft auf Grund 
der Arbeiterschutzbestimmungen bei Neuanlagen zu machen 
hat. Von den 65 gewerblichen Berufsgenossenschaften 
sind 62 eingehende Unfallverhütungsvorschriften erlassen, 
in denen die Erfahrungen der Gewerbeaufsichtsbeamten 
und der Beauftragten der Berufsgenossenschaften zum Aus- 
druck kommen. Einsichtige Konstrukteure werden sich 
diese Erfahrungen zu nutze machen. In durchgreifender 
Weise geschieht es noch nicht. Man sieht das an der 
ganz einfachen Thatsache, dass verschiedene die Arbeiter 
gefährdende Maschinenteile und Einrichtungen, denen die 
Daseinsberechtigung längst abgesprochen worden ist, stets 
aufs neue wiederkehren, und dass sich die Unternehmer 
in der Folge bitter darüber beklagen, dass sie durch Be- 
triebsstörungen und Geldopfer die Fehler der ausführenden 
Fabriken zu tragen hätten. 

Mahnt schon das Strafgesetz zur Einhaltung der Ar- 
beiterschutzgesetzgebung, so erwachsen dem sozial den- 
kenden Arbeitgeber dazu noch eine Reihe rein materieller 
Vorteile, die ihm auf die Dauer auch die wirtschaftliche 
Ueberlegenheit über andere sichern. Es ist ja eine all- 
gemeine Erfahrung, dass diejenigen Betriebe, welche die 
Arbeiterschutzgesetzgebung nach ihrer technischen und 
geistig sittlichen Richtung hin achten, sich dadurch die 
besseren Arbeitskräfte zuziehen und solche auch dauernd 
zu erhalten vermögen; ich erinnere zunächst nur an den 
hygienischen Arbeiterschutz. Kein tüchtiger Arbeiter wird 
mehr in dunklen Räumen, in stauberfüllter Luft oder unter 
der Einwirkung giftiger Dämpfe seine Gesundheit aufs 
Spiel setzen, wenn ihm ohne diese Schädigungen sein Aus- 
kommen gesichert wird. Die Leistungsfähigkeit eines unter 
sonst gleichen Bedingungen beschäftigten Arbeiters ist da 


‚am grössten, wo die gesundheitlichen Rücksichten am 


besten gewahrt werden. 

Nicht minder wichtig als die Kenntnis der Arbeiter- 
schutzgesetzgebung erscheint mir für den sozialen Frieden 
die Würdigung der in der Arbeiterschaft liegenden sitt- 
lichen Kräfte und der aus ihrer Mitte selbst hervorgehenden 
Bestrebungen, ihren Stand in wirtschaftlicher und sittlicher 
Hinsicht zu heben; ich meine die Organisationsbestrebungen 
der Arbeiter auf wirtschaftlichem Gebiet. 

Es ist heute nicht möglich, von Kenntnis der Arbeiter- 
verhältnisse zu reden, ohne auf diese Erscheinungen Rück- 
sicht zu nehmen. Wo wir hinblicken, sehen wir die 
Arbeiter zu wirtschaftlichen Interessenverbänden sich zu- 
sammenschliessen, die einen nicht zu unterschätzenden 
Einfluss auf die gesamte übrige Arbeiterschaft, auf die 
Gestaltung ihrer Lohn- und Arbeitsbedingungen und auf 
ihre geistige und sittliche Hebung ausüben. In Deutsch- 
land allein sind im Jahr 1900 unter 4897 725 in Fabriken 
und Motorwerkstätten beschäftigten männlichen und weib- 
lichen Arbeitern 995435 = 20,32°. gewerkschaftlich orga- 
nisiert. Die Zahl der gewerkschaftlich organisierten Ar- 
beiter ist bis heute auf annähernd eine Million’) gestiegen. 

Ohne in theoretische Erörterungen über den Wert 
oder Unwert gewerkschaftlicher Organisationen eingehen 
zu wollen, müssen wir hier mit dem Gegebenen rechnen. 
Es wird sich deshalb darum handeln, auf Grund that- 
sächlicher Beobachtungen die Bedingungen kennen zu 
lernen, unter denen die Organisationen entstehen und wie 
sie gegebenenfalls in das industrielle Getriebe eingreifen 
und die Gesamtlage beeinflussen. 

Wer gelernt hat, mit diesen neuen sozialen Gebilden 
zu rechnen, wer in ihnen nicht nur die wirtschaftlichen 
Kampfesorganisationen erblickt, sondern auch ihre Bildungs- 
bestrebungen und ihre Opfer würdigt, die sie zur Hebung 
der Arbeiterklasse aufbringen, was nur wieder der Industrie 
und ihrem Fortschritt zu gute kommen muss, der wird 
den Arbeitern ein höheres Mass wohlwollenden Interesses 
und persönlicher Wertschätzung entgegenbringen als der- 
jenige, der ohne eingehende Kenntnis der Verhältnisse sich 
plötzlich im Interessenkampf diesen Erscheinungen gegen- 
über gestellt sieht. 

Wenn durch die Einführung neuer Maschinen, durch 
Aenderung des Produktionsverfahrens, durch die Gesetz- 
gebung oder durch sonstige soziale Erscheinungen, wie 
dürftige Wohnungsverhältnisse, Steigerung der Wohnungs- 
mieten, Verteuerung der Lebensmittel und anderes veran- 
lasst, Arbeiter mit Wünschen an den Arbeitgeber oder 
Betriebsleiter herantreten, wie ganz anders mag er ihnen 
begegnen, wie viel kann er allein durch wohlwollende Be- 
ratung verbessern und heben, wie kann er selbst sich un- 
liebsame Beunruhigung fernhalten, sofern er die Arbeiter- 
verhältnisse richtig zu beurteilen gelernt hat. 

Auch manche Fragen im Verhältnis der Gewerbe- 
inspektion zu Arbeitgebern und Arbeitnehmern bedürfen 
der Erörterung und Klarstellung, um jedes Misstrauen 
fernzuhalten. Ich erinnere nur an den Verkehr der Ge- 
werbeinspektion mit den Arbeitern, an die Einrichtung 
des Vertrauenspersonensystems, durch welches dem Arbeiter 
Gelegenheit gegeben wird, in der gleich unumwundenen 
Weise wie der Arbeitgeber, sich dem Gewerbeinspektor 
gegenüber zu äussern. Der sozial geschulte Arbeitgeber 
wird hierin keine einseitige Parteinahme der Gewerbe- 
aufsichtsbeamten für den Arbeiter, sondern den natürlichen 
Ausdruck der notwendigen inneren Unabhängigkeit und 
Unparteilichkeit des Amtes erblicken. Er wird noch 
weiter gehen und sich davon überzeugen, dass dieses Ent- 
gegenkommen eine erziehende Wirkung auf die Arbeiter- 
schaft selbst ausübt, dass böswillige Denunziationen gegen 
die Arbeitgeber in dem Masse zurückgehen, als die Ar- 
beiter zu einer freien Aussprache erzogen werden und sich 
unter dem Eindruck der Verantwortlichkeit für ihre Aus- 
sagen an die Gewerbeinspektion wenden können. 

Handelt es sich endlich darum, die Arbeitgeber auch 
über die gesetzlichen Anforderungen hinaus zu Einrich- 


5) Vgl. Korrespondenzblati der Generalkommission der (iewerk- 
schaften Deutschlands, 1901 Nr. 34 S. 532, und die Jahresberichte 
der Gewerbeaufsichtsbeamten und Bergbehörden für das Jahr 1900. 
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tungen anzuregen, welche die Verbesserung der Lage ihrer | 1593 von privaten Arbeitgebern, 411 von Baugenossen- 
Arbeiter bezwecken, so wird der Erfolg in erster Linie | schaften, deren Mitglieder vorherrschend aus Arbeitern 
davon abhängen, in welchem Masse das Interesse und das | bestehen, und 1244 Wohnungen von gemeinnützigen Ge- 
Verständnis für die wirtschaftlichen und sozialen Bedürf- | sellschaften. Wir sehen, dass die privaten Arbeitgeber 
nisse rechtzeitig geweckt worden sind. Letzteres zu thun, | allein 49°, aller Arbeiterwohnungen erstellt haben. 


scheint mir eine wichtige Aufgabe der Technischen Hoch- Zur Bekämpfung der Nachteile, welche die mangel- 
schule zu sein, da sie auch die technischen Kräfte liefert, | hafte Ausbildung im Hauswesen für die Fabrikarbeite- 
den Wohlfahrtsbestrebungen Gestalt zu verleihen. rinnen im Gefolge hat, wurden von einzelnen Arbeitgebern, 


Durch die Vorführung dessen, was Staat, kommunale | wie von Vereinigungen solcher, Haushaltungsschulen und 
Verbände, gemeinnützige Gesellschaften, sowie Arbeitgeber | Wanderkochkurse errichtet. Grössere Fabrikanlagen haben 
und Arbeitnehmer zur Hebung des Arbeiterstandes thun, | die Krankenfürsorge auf die Angehörigen der bei ihnen 
soll die Anregung zur weiteren Förderung aller humani- | beschäftigten Arbeiter ausgedehnt; zur Beaufsichtigung 
tären Bestrebungen auf diesem Gebiete gegeben werden. | der Kinder der Arbeiterfamilien sind Krippen, Kinder- 
Auch das Gebiet der Wohlfahrtspflege setzt eine ein- | schulen und ähnliches errichtet worden. Reiche Stiftungen 
gehende Kenntnis der Arbeiter und ihrer Verhältnisse | ermöglichen im einzelnen, hilfsbedürftigen Arbeitern ausser- 
voraus, um erfolgreich darin arbeiten zu können. .Sie be- | gewöhnliche Unterstützungen zukommen zu lassen. Von 
wabrt den Arbeitgeber davor, Einrichtungen zu treffen, die | besonderer Bedeutung ist die Fürsorge, welche der Aus- 
ihren beabsichtigten Zweck verfehlen und ihm in der Folge | bildung der Lehrlinge seitens einzelner Arbeitgeber zuge- 
die Lust zu fernerem sozialen Wirken nehmen. Beispiels- | wendet wird. Ueberhaupt können wir in Württemberg die 
weise kann man mit Fabrikkantinen und ähnlichen An- | erfreuliche Wahrnehmung machen, dass die Industrieellen 
stalten auf dem Lande gute Erfahrungen machen, in der | mancher Anregung zur Verbesserung der Lage ihrer Ar- 
Stadt dagegen würden solche Einrichtungen wenig Anklang | beiter gerne gefolgt sind, auch da, wo es mit erheblichen 
finden. Hier sind es vornehmlich die sanitären Einrich- | Opfern verbunden war. 


tungen, Fabrikbäder und Verbesserung der Wohnungs- In den vorstehenden Ausführungen glaube ich das 
verhältnisse, durch die sich der Arbeitgeber den Dank | weite Gebiet gestreift zu haben, mit dem der Ingenieur 
seiner Arbeiter dauernd sichern kann. vertraut sein muss, wenn er ins praktische Leben hinaus- 


Es ist eine Ehrenpflicht der Gewerbeinspektion, auch | tritt. Die angeregten Fragen weisen aber auch auf die 
an dieser Stelle darauf hinzuweisen, wie viel auf dem | gemeinsame Aufgabe der technischen Hochschule und der 
Gebiete der Wohlfahrtspflege in Württemberg schon ge- | Gewerbeinspektion hin, durch aufklärende und beratende 
schehen ist. Thätigkeit, hier bei den Studierenden, dort bei den Arbeit- 

Im Vordergrund steht die Wohnungsfürsorge für die | gebern und Arbeitnehmern in sozial versöhnendem Sinne 
arbeitenden Klassen. Nach den von den Gewerbeaufsichts- | zu wirken. 
beamten im Jahr 1898 angestellten Erhebungen über die Mögen die Ziele, welche beide gemeinsam verfolgen, 
Beschaffung von Arbeiterwohnungen durch Arbeitgeber, | in vollem Masse erreicht werden, im Interesse des sozialen 
Baugenossenschaften und gemeinnützige Vereine waren bis | Friedens und einer gedeihlichen Fortentwickelung unserer 
Ende 1898 3248 Arbeiterwohnungen erstellt und zwar: | vaterländischen Industrie. 


Beitrag zur Untersuchung der Spannungen in einem Fachwerk. 


In der nebenstehenden Abbildung sind die beiden Es muss nunmehr sein: 
Scheiben A C D, und B C D, bei C gelenkartig miteinander P.p.da+Q.y4.do=X.S.dy+x.s.dy 
verbunden, ferner ist erstere Scheibe um den festen Punkt A +r sı. dy Fa.. dyt... 
drehbar, während der Punkt B der letzteren Scheibe sich PAE 
parallel zu mn bewegen kann; dieselbe ist auch augen- Weiter ist: a. PD 
blicklich drehbar und zwar um den Punkt R, worin sich AR.d«a=CR.dy ud AR.doọ=AC.dy 
AC mit dem Lot von B auf mn trifft. Beide Scheiben Hierdurch ergibt sich: 
stehen endlich noch mit den Stäben D; D., di da, dı' dy, ieraurch ergibt Sich: 


d“ d u. s. w. in den Punkten Di, dp di‘, d” u. 8. w. 
bezw. in den Punkten D} dọ dy, dy' u. s. w. in gelenk- 
artiger Verbindung; diese Stäbe sollen übrigens prismatisch 
gestaltet sein und sollen der Reihe nach die Längen L, |, 
l, lh, h u. s. w., die Querschnitte F; f, fu fa, fs u. 8. w. und 
die Elastizitätsmodel E, e, €i, C}, € u. 8. w. haben. 

Die linke Scheibe soll mit der Kraft P, welche von 
A die Entfernung p, und die rechte Scheibe mit der 
Kraft Q, welche von R die Entfernung q hat, belastet 
sein. P und Q können auch als Mittelkräfte der Be- 
lastungen auf den betreffenden Scheiben aufgefasst werden. 
Die unendlich kleinen Drehungswinkel um A und FR sollen 
bezw. dæ und do heissen und die gleichzeitig stattfindende 
unendlich kleine Veränderung des spitzen Winkels D, C D, 
soll dy sein. Die Kräfte P und Q bringen eine Ver- 
kleinerung dieses Winkels hervor, woraus folgt, dass 
sämtliche Stäbe Z, l, l h, l4 u. s. w. auf Druck beansprucht 
werden. Sind nun der Reihe nach S, S, Si, S} S3 U. 8. W. 
die Entfernungen dieser Stäbe vom Punkt C, so sind die 
Verkürzungen derselben bezw. S.dy, s.dy, dy dy, 
S, dy u. s8. wW. 


Die von P und Q zu leistenden Arbeiten sind: P.p.d« CR AQ 
und Q.q.dọ und rufen in den Stäben die Arbeiten Pp. + Qq . = = eda 1 
X.S.dy, £x.8S.dy, z-53dy, tQ dy, zz, dy u. 8. W. AR AR 


hervor, wenn X, 2, £i, %, & u.s. w. die Spannkräfte in und erhalten: 
den betreffenden Stäben sind. M=X.S+rs+us Io%-+.... 
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Nach dem Hooke’schen Gesetz ist jedoch M | 
2 ar nn p H S sdy so lautet die letzte Gleichung: k = -p also genau so, wie 
= L Dre ı f.e, 4 = „hen die Grundgleichung für die Biegungsfestigkeit. 
9.dy l Nehmen wir dagegen 
ty = A * fa- €} U. 8S. W. s a _ S 
2 


Es ergibt sich daher aus der letzten Gleichung: 


= Y x 
S. F.E s?.f.e sc f-& S. fa. C2 | 
(Eee ala E \ 
Nennen wir k die Beanspruchung für die Flächen- 
einheit in irgend einem Stabe, z. B. im Stabe D, D}, so ist 


.E.dy. Es entsteht daher 


X å ; 
kzz F und weiter: k = 


E 
weiter: 
j k. L 
. M ==. 
[S. F.E s’.f.e a he gr \ 
tr.) 


und wir setzen der Kürze wegen , die ER in diesem 
Ausdruck gleich: 
v Sn’. Fu. En 
è pa Ln 
und erhalten: >: 
£ : M S . E l 
e a N 
a 
und hieraus kann man +% berechnen und nunmehr auch 
die Beanspruchung für die Flächeneinheit in jedem anderen 
Stab mittels der Gleichungen: 


s.dy _ sdy. | 
Tg sfe = 7, he u s. w., 


angeben. In der Praxis sind gewöhnlich die Elastizitäts- 
model einander gleich; nehmen wir dies hier an und geben 
wir noch allen Stäben gleiche Längen, so ist BE im 
besonderen: 


M.S 
paa 


Hierin ist M das’ statische Moment der gegebenen Be- 
lastung, &S5„°.F„ das Trägheitsmoment der Faserquer- 


schnitte in Bezug auf eine durch C „gehende, normal zu 


ein Wider- 


nd n F, n 
den Scheiben stehenden Achse und u Fa 


standsmoment in Bezug’auf diese Achse, nennen wir es W, 


I 
so entsteht aus der Gleichung 2 
M 


Ze Sn. Fu En i 

Sind sämtliche Elastizitätsmodel auch einander gleich, 
alle Fasern parallel zu einander und ist a der Abstand 
des Schwerpunktes sämtlicher Faserquerschnitte vom Punkt C 
und ® der Inhalt sämtlicher Faserquerschnitte, so erhält 
man weiter: 

TE M 
~ Q.a’ 

Es ist das die Formel, welcher derjenigen gleicht, 
welche zur Bestimmung der PeR pannazale bis jetzt be- . 
nutzt wird. 

Weiter ist 


M 


sà R Fan . =) i 
Ln 


' Eine Faser in der Entfernung $ von C verändert ihre 
Länge um -s.dy und eine andere Faser in der Entfer- 
nung sı ebenfalls von C verändert ihre Länge um sı.dy. 
Die ‚Differenz ihrer Längenveränderungen ist demnach: 


M 
ss) d7 = —— ga un EN): 
Se) 


Setzen wir s— sı unendlich klein, nämlich gleich ds, 
so ist die unendlich, kleine Differenz der Längenverän- 
derungen: 

` M . z 
lonn a aa 


Sa? . Fn. En i 
z(* In ) 


_ Angenommen, die parallelen Fasern liegen nicht frei 
nebeneinander, sondern stehen durch Adhäsion in inniger 


do 
Berührung miteinander, so wird, weil —— FE : nicht Null ist, 


sondern einen bestimmten Wert hat, Schubspannung zwi- 


schen den Fasern hervorgerufen, welche noch mit berück- 
sichtigt werden muss und vielleicht einen Beitrag zur- 
Lösung der: Nebenspannungen liefern kann. 

© G. Ramisch. 


Berechnung der Warmwasser-, Wasser- und Gasleitungen. 


Von Rudolf Mewes, Ingenieur und- Physiker. 
(Schluss von S. 686 d. Ba) 


I. 

Die Gesetze für die Bewegung des Wassers in Warm- 
wasserheizungen lassen sich ohne weitere Schwierigkeiten 
. sogleich für die Berechnung des Rohrnetzes von Wasser- 
leitungsanlagen übertragen, da für die Bewegung des 
Wassers in denselben dieselben Gesetze gelten. Nach 
'dem Torricelli’schen Gesetze ist die Strömungsgeschwindig- 
keit v=\V 2gh, wenn h die Druckhöhe in Metern und g 
die Beschleunigung der Schwere = 9,81 m bedeutet.. Die 
in der Zeiteinheit durch einen Querschnitt f strömende 
Wassermenge in Kubikmeter ist W = vf; a ist für Rohr- 

2 


leitungen, da für diese f= Tr ist, 
z.d? 4W B 
W= 4 ® oder Er ee 1) 


Die Geschwindigkeit und die Ausfluss- bezw. Durch- 
flussmenge erleiden in den Rohrleitungen durch Reibung 


an den Wendunzen und durch Richtungsänderungen Ver- 
luste, die man, da die Geschwindigkeit von der Druck- 
höhe abhängig ist, als Druckhöhenverluste bezeichnen kann. 
Der Reibungswiderstand steht mit der Länge der Leitung 
in gleichem, mit dem Durchmesser der Leitung in um- 
gekehrtem Verhältnisse, so dass man bei gerader Leitung 
ohne Querschnittsänderung die Druckhöhe 


n=(148+0 i)i 


erhält und mit Rücksicht auf etwa Se einmalige 
Widerstände, deren Summe © ($) sei, . 


LN 
r=(14E +O +e )5; 
oder, da man, wie die Erfahrung lehrt, das Glied 
v? 
1 ENAN 
+95 
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bei langen Leitungen vernachlässigen kann und für Rohr- 
leitungen, da kein Behälter in der Leitung liegt, dies Glied 
überhaupt fortfällt, 
pR l FAN 
h= a7 (+ e+2) 2 ir ale 92) 
Die hier erhaltenen. Gleichungen 1) und 2), welche 
bereits eingangs erwähnt worden sind, stimmen der Form 
und dem Wesen nach-mit den beiden obigen Gleichungen 
für die erforderliche und die erreichbare Geschwindigkeit 
genau überein, da diese letzteren- nur ein Spezialfall des 
hier abgeleiteten allgemeinen Problems der we 
gung in Rohrleitungen sind. Man kann also auf die hier 
gefundenen Gleichungen die oben gegebene elementare 
Auflösung. anwenden. 
Es ergibt sich dann bei Anwendung . der Formel 


oVv=e'=e(l-+v) auf die Berechnung der Wasser- 
leitungsröhren dadurch noch eine bedeutende Vereinfachung 
der allgemeinen Lösung, dass man die einmaligen Wider- 
‚stände vernachlässigt, also I>($)=0 setzt. Streng ge- 


nommen ist dies nach den Untersuchungen von Grashof j 


(Hydraulik, $ 91 und 92) nicht richtig, so dass die Be- 
nutzung der von mir gegebenen allgemeinen Formel, zumal 
da sich danach bequem rechnen lässt, vorzuziehen ist. 
Bei einer Wasserleitung lautet die Gleichung für die 
erforderliche Geschwindigkeit 
ir 


= Q, 


worin v und d in m, i: die zu fördernde Wassermenge, 
in cbm gemessen werden, oder 


vd? = = .Q. 
u Gleichung für den Diiekhöklänserlant autot: 
„r= (1430+07) 


oder kürzer mit. en Annäherung 


TE e? l E a I.EVv vl.eall-+N 
a a" 2 aVo 29V ed ° 
j vl.al pHo 
2 Vz 
‚Vz. 
Hieraus folgt: i 
1 3 la 1 la 0 
í 2yn)\/ %..Q i 2gh\/ £Q 
q q 
also 
L ER. 
zum cos, 
worin - B 
3 
r=} Fr ER DE q 
IT VSP = gy : 
a, P_ 
Vz 
und 
ee la 
E a a 
2gr\/ $Q 


ist. Durch Einsetzen erhält man 


Laa V? ataV i q . COS T 
v | 3 


| nische Formel. 


h ; 
wenn man y =J, dein Neigungsverhältnis der Druck- 


linie setzt. Da 


ve 2. Via 


d. h. gleich einer U mi so erhält man 
A F: YO 
H= CALEA OE D 


CoS = ` 


Ebenso erhält man für cos die ‚Gleichung 


cos = —— = | DE 27 
á “g 4q 
” 


zu 4c«l 


ar IVO =3.4-VT. vo II) 
Aus I) Va II) folgt 


v= 


cosp =83 


coSs D 


8. cos f- 


. ID 


worin p nach Gleichung II) bestimmt ist oder 


o cosp l 
Ist v gefunden, so wird d nach der Gleichung 
4 R 


a=V 4, 
RT vV 


Direkt würde man erhalten, da 


4 
sgos T EA, 
8 zx 
d= ||| E 
cos (p 


Was nun den Gültigkeitsbereich der Formeln III) 
27 
4q I 
dass nur für 97 der Winkel einen reellen Wert erhält, 
dass also nur bis zu diesem Grenzfalle der sogen. casus 
irreducibilis ni Ist dies nicht J Fall, d.h. 


ETI — r 


IV) 


ermittelt. 


ist, 
und IV) anlangt, so folgt aus der Gleichung cos ¢ = 


27V &. Q 


so ist die kardanische Fol anzuwenden. Dies ist für 
J= 0,005 der Fall, wenn Q > 0,001 cbm oder grösser als 
1 list. Bei der Berechnung der Wasserleitungen in der 
Praxis wird daher in sehr seltenen Fällen der casus irre- 
ducibilis anzuwenden sein, sondern fast stets die karda- 
Es ist demnach mit Rücksicht auf die 
Gleichung 


(Y te 1 _ le Žž _ 
i 29V $ g ý 2gr\/ $Q 


—r- 
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ist. Da Bevor ich mit Hilfe der Formeln III) und IV) bezw. V) 
q? p’ Beispiele zur praktischen Erprobung berechne, möchte ich 
4-2 die Beobachtungen von Weisbach, Hagen und O. E. Meyer 


Br e aA a 
i T) 
H tey i= 7) 


Setzt man nun 


} 4p?’ , EIRG 
sin?” p = Ag also sine = e 
so erhält man 
1 3/- ; 
en V = (vi Fesp+V1— cosp) . V) 


1 AN. ,9 A a oE 
„>= Va (V oo A + V sin: +) 


Der Ausdruck in der Klammer lässt sich sehr bequem 
für jeden Winkel g ein- für allemal berechnen oder man 
benutzt den oben erwähnten, von mir berechneten loga- 
rithmischen Schieber. Die Rechnung lässt sich in diesem 
Fall, selbst wenn S (È) nicht gleich Null gesetzt wird, 
ebenso sicher und schnell wie nach der Formel von 
Dr. Lampe berechnen. In dem Sonderfall, dass I (£) = 0 


ist, wird p = q, so ergibt sich sing = om» 


Weisbach 
(nach 
Rietschel) 


0,020 | 0,0814 0,0115100 0,01326 0,01224 
0,030 | 0,0691 0,0119688 0,01339 0,01236 
0,040 | 0,0618 0,0123600 0,01852 0,01248 
0,050 | 0,0568 0,0127011 0,01365 0,01260 
0,060 | 0,0581 0,0130068 0,01378 0,01272 
0,070 | 0,0502 0,0132819 0,01391 0,01284 
0,080 | 0,0479 0,0135480 0,01404 0,01296 
0,090 | 0,0460 0,0138000 0,01417 0,01308 
0,100 | 0,0443 0,0140090 0,01430 0,01320 
0,110 | 0,0430 0,0142614 0,01443 0,01332 
0,120 | 0,0417 0,0144453 0,01456 0,01344 
0,130 | 0,0407 0,0146748 0,01469 0,01356 
0,140 | 0,0397 0,0148545 0,01482 0,01368 
0,150 | 0,0388 0,0150272 0,01495 0,01380 
0,160 | 0,0381 0,0152400 0,01508 0,01392 
0,170 | 0,0374 0,0154204 0,01521 0,01404 
0,180 | 0,0367 0,0156703 0,01534 0,01416 
0,190 | 0,0361 0,0157356 0,01547 0,01428 
0,200 | 0,0356 0,0159207 0,01560 0,01440 
0,210 | 0,0851 0,0160849 0,01578 0,01452 
0,220 | 0,0346 0,0162288 0,01586 0,01464 
0,230 | 0,0341 0,0163538 0,01599 0,01476 
0,240 | 0,0337 0,0165096 0,01612 0,01488 
0,250 | 0,0333 0,0166500 0,01625 0,01500 
0,260 | 0,0330 0,0168267 0,01638 0,01512 
0,270 | 0,0326 0,0169391 0,01651 0,01524 
0,280 | 0,0323 0,0170915 0,01664 0,01536 
0,290 | 0,0320 0,0172326 0,01677 0,01548 
0,300 | 0,0317 0,0173627 0,01690 0,01560 
0,310 | 0,0314 0,0174829 0,01703 0,01572 
0,320 | 0,0311 0,0175930 0,01716 0,01584 
0,330 | 0,0309 0,0177508 0,01729 0,01596 
0,340 | 0,0306 0,0178429 0,01742 0,01608 
0,350 | 0,0304 0,0179849 0,01755 0,01620 
0,360 | 0,0302 0,0181200 0,01768 0,01632 
0,370 | 0,0300 0,0182484 0,01781 0,01644 
0,380 | 0,0298 0,0183699 0,01794 0,01656 
0,390 | 0,0296 0,0184852 0,01807 0,01668 
0,400 | 0,0294 0,0185943 0,01820 0,01680 
0,410 | 0,0292 0,0186971 0,01833 0,01692 
0,420 | 0,0290 0,0187940 0,01846 0,01704 
0,430 | 0,0288 0,0188853 0,01859 0,01716 
0,440 | 0,0287 0,0190373 0,01872 0,01728 
0,450 | 0,0235 0,0191184 0,01885 0,01740 
0,460 | 0,0284 0,0192617 0,01898 0,01752 
0,470 | 0,0282 0,0193331 0,01911 0,01764 
0,480 | 0,0280 0,0193990 0,01924 0,01776 
0,490 | 0,0279 0,0195300 9,01937 0,01788 
0,500 | 0,0278 0,0196577 0,01950 0,01800 


hier vergleichsweise zusammenstellen. Ich habe zu diesem 
Zweck v\/v aus der Formel von Weisbach 


0,001474 
o = 0,01439 + —— = 
v 
berechnet und daneben die Werte von 


o\ v =0,018(1 -+ r) 
nach O. E. Meyer und 


oV v =0012(1-+ 0) 
nach Hagen gestellt. 


Die Beobachtungen von Huyen sind bei Geschwindig- 
keiten von 0,5 bis 2 m angestellt, und demgemäss die 
hier angeführten Zahlen extrapoliert. Dass auch für ge- 
ringere Geschwindigkeiten die Konstante «œ =0,012 für 
Brunnenwasser ist, beweist der Kontrollversuch von O. E. 
Meyer und nicht minder der Umstand, dass der Hagen- 
sche Wert, wenn auch durchweg etwas niedriger, doch 
wenig von den Zahlen von Weisbach und O. E. Meyer für 
destilliertes Wasser abweicht. Die Versuche von O. E. 
Meyer haben noch das wichtige Resultat ergeben, dass 
die Grösse des Reibungskoeffizienten von der chemischen 
Zusammensetzung der Flüssigkeiten abhängig ist. Da aus 
denselben für den Wasserleitungsingenieur sich die For- 
derung ergibt, sich von der Beschaffenheit des Wassers 
vor der Berechnung der ganzen Anlage möglichst genaue 
Kenntnis zu verschaffen, so möchte ich die betreffenden 
Meyer'schen Versuchsergebnisse hier folgen lassen. 


Tabelle der Reibungskoeffizienten bei 17,9° C. 


Dichtigkeit 


ösung 


Salzgehalt 


. 


3 d 


0,01197 


Brunnenwasser . 
Destilliertes Wasser . 


Kalialaunlösung . {— 1,0326 
l 1,082 

Lösung von schwefel- | 2 1,058 
saurem Natron | 3 1,0387 

4 1,0175 

Lösung von schwefel- | 1 1,0878 
saurem Kali 2 1,0625 

ll 3 1,0311 

1 1,3625 

Lösung von pae] 2 1,280 
saurem Natron | 3 1,192 

4 1,0954 

1 1,0958 

Lösung von salpeter- || 2 1,0683 
saurem Kalı 3 1,0456 

4 0,01297 | 1,0280 


Die Endresultate, zu denen O. E. Meyer durch seine 
Versuche gelangte, lassen sich kurz in folgenden Sätzen 
angeben. Die nach der Theorie aus den Beobachtungen 
berechneten Werte der Konstanten der Reibung stimmen 
nahe mit denjenigen überein, die man aus der Beobachtung 
der Geschwindigkeit abgeleitet hat, mit der Flüssigkeiten 
durch enge cylindrische Röhren strömen. Von speziellen 
Resultaten ist zu bemerken, dass die innere Reibung tropf- 
barer Flüssigkeiten mit steigender Temperatur abnimmt. 
Wasser und wässerige Salzlösungen haben eine weit ge- 
ringere Reibung als Oel. Die Reibung von Salzlösungen 
ist bald grösser, bald geringer als die des Wassers. Die 
Reibungskonstante ist eine Funktion des zweiten Grades 
des Salzgehaltes. Brunnenwasser hat eine geringere Rei- 
bung als destilliertes Wasser, Flusswasser steht dem destil- 
lierten näher. Die neuesten Reibungsversuche sollen in 
einer besonderen Arbeit Berücksichtigung finden. 

Im Anschluss an die vorstehenden Beobachtungs- 
ergebnisse, auf denen die Ableitung der Formeln zur Be- 
rechnung von Wasserleitungsanlagen beruht, lasse ich 
nunmehr ein Berechnungsbeispiel folgen, um die Richtig- 
keit umd praktische Brauchbarkeit jener Formeln nach- 
zuweisen. Als Beispiel wähle ich das von Grashof in der 
Hydraulik, S. 509 und 510, angeführte. Dies Beispiel, das 
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ich hier zum Vergleich und gleichzeitig zur Kennzeichnung 


der drei vorkommenden Sonderfälle wörtlich folgen lasse, 
lautet: Aus einem Behälter, in welchem der Wasserstand 
durch entsprechenden Zufluss auf konstanter Höhe- erhalten 
wird, werde das Wasser unter gleichbleibenden Umständen 
abgeleitet durch eine Röhre von der Länge l und von 
kreisförmigem Querschnitt mit der gleichförmigen Weite d, 
ohne dass dieselbe durch Seitenröhren oder Oeffnungen 
einen anderen Wasserzu- oder -abfluss hat, als am Anfang 
bezw. am Ende. Durch jeden Querschnitt der Röhre fliesst 
dann pro Sekunde dasselbe Wasservolumen V mit derselben 
mittleren Geschwindigkeit v entsprechend der Gleichung 
ad’ 

= TU...) 

Wenn wie gewöhnlich das Wasser entweder als freier 
Strahl in die Atmosphäre oder unter Wasser in einen 
zweiten Behälter ausfliesst, in dem durch entsprechenden 
Abfluss die freie Wasseroberfläche .auf konstanter Höhe 
erhalten wird, während sie ebenso wie diejenige im ersten 
Behälter mit der freien atmosphärischen Luft in Berührung 
ist, so kann die wirksame Druckhöhe gleich der Höhe dieser 
Wasseroberfläche im ersten Behälter über dem Schwer- 
punkt der Rohrmündung bezw. über dem Wasserspiegel 
im zweiten Behälter gesetzt werden bei Abstraktion von 
der dieser Höhe entsprechenden verhältnismässig kleinen 
Differenz des atmosphärischen Luftdruckes. Wird aber 
allgemein die wirksame Druckhöhe mit k und der resul- 
tierende Widerstandskoeffizient etwaiger besonderer Wider- 
stände in der Röhre mit £ bezeichnet, so ist ferner 

v? 
pa (oiri): s a a 2) 


oder 
n— r? ( l 5 

Die Elimination von v zwischen den Gleichungen 1) 
und 2) liefert eine Beziehung zwischen /, d, h, v, ver- 
mittelst welcher eine dieser Grössen gefunden werden kann, 
wenn die übrigen gegeben sind. Wenn es sich dabei nur 
um die Ableitung des Wassers an sich und nicht zugleich 
um die Verwertung der lebendigen Kraft des abfliessenden 
Wassers handelt, so kommt die Geschwindigkeit v nur in- 
sofern in Betracht, als von ihr und von d der Faktor p 
des Leitungswidarstandskoeflizienten abhängt, nämlich 


¢ = m(e+-7 7) 


unter m einen etwa = 1,2 zu as Sicherheitskoeffi- 
zienten verstanden. Durch diesen Umstand kann die Lö- 


sung der betreffenden Aufgaben erschwert und eine suc-. 


cessive Näherungsrechnung nötig gemacht werden, jedoch 
ist innerhalb der gewöhnlichen Grenzwerte von r und d 
die Veränderlichkeit von / nur eine so mässige, dass es 
meistens genügt, entweder mit einem konstanten Mittelwert 
von 0, etwa o = 0,03, endgültig zu rechnen, oder die 
' damit gefundenen Resultate einer höchstens einmaligen 
Korrektion zu unterwerfen. | 

Die Länge l pflegt durch die Umstände gegeben zu 
sein, und bleiben sonach drei Aufgaben zu erwähnen: 

1. Gesucht die wirksame Druckhöhe A, bei welcher 
‚eine gegebene Röhre ein gegebenes Wasservolumen Q 
liefert. Man findet v aus Gleichung 1), dazu und zu der 
gegebenen Rohrweite d den Koeffizienten ọ, endlich A 
aus Gleichung 2). 


2. Gesucht das Wasservolumen Q, welches eine ge- 


gebene Röhre bei gegebener wirksamer Druckhöhe liefert. 
Mit ọ = 0,03 findet man näherungsweise v aus Gleichung 2), 
damit und mit d einen korrigierten Wert von o, mit die- 
. sem einen korrigierten Wert von t aus Gleichung 2), end- 
lich Q aus Gleichung 1). 
3. Gesucht die Weite d einer Röhre, welche bei ge- 
gebener Länge und wirksamer Druckhöhe ein gegebenes 
\Wasservolumen Q liefert. 


Aus Gleichung 1) und 2) folgt durch Elimination von r 


IN(AO\® 1 
(14840 ÉE, 20H 


ar AEDTreL (ER). 9 
2gh 7 
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01 
Mit 4 = 0,03 und d = O (auf der rechten Seite) findet 


man einen Näherungswert von d und von rd= ad’ 
dazu ` einen korrigierten Wert von o, endlich mit diesem 
und mit jenem Näherungswert der Rohrweite einen korri- 
gierten Wert derselben nach Gleichung 3). 

Sollte z. B. die Weite einer Röhre von 50 m Länge. 
bestimmt werden, welche bei A = 1,5 m wirksamer Druck- 
höhe und = 0,5 (einem Widerstand durch innere Kon- 
traktion am Anfang der Röhre entsprechend) pro Sekunde 
Q=:0,03 cbm Wasser abführt, so fände man näherungs- 


weise . 
` 5 
E 003.50 (0m 
= rw x ) = 0,149 m. 
1 0,149.7 
va oo SA 


0 = 1,2 . 0,0239 = 0,0287 nach Hagen und damit hinläng- 
lich genau 

1,5 . 0,149 + 0,0287 .50 / 0,12 \? 

’ T0 (7) — 0,152 m. 


la re 


2.9,81.1,5 
Nach meiner Methode erhält man aus Gleichung V) 


= BR (V es 22 +V sn 3) 


die Werte von v und d. Es ist 
ma = 1,2. 0,013 = 0,0156. 


- log ma = 0,1981246 —2 log 2g J = 0,1698203 — 1 
log sy $ — . Q = 0,1608360 log \ / 2% . Q = 0,2910157 —1 
log q = 0,1822886 — 1 Te = 0,0608360 — 1 


1 109 q = 0,7107629 —1 
V sin: £ — 0,17166 


3 
3 
Vert —- = 0,99832 


Summa = 1,16998 \ 
log . 1,16998 = 0,0681859 


l © 
p =8°8 5"; ? _40gr 950 z logg = 0,7107629— 1 


To = — 0,7789488 — 1 


log q = 0,1822886—1 
log 4 = 0,6020600 
Summa = 0,7343486— 1 


log 27 = 1,4313638 
2) = 0,8029848 — 2 
log sin 9 = 9,1514924—10 


1 1 
pI log m 0,8894744 — 1 


log y+ . Ọ = 0,2910157 — 1 
log d = 0,1804901 ma 
d = 0,15153 m = 0,152 m 


Würde man bei ie Rechnung © (€) nicht gleich 
Null setzen, sondern zur Bestimmung von die Be 
— = | 


Gleichung sin ip = V- ra z 
dem hier vorliegenden Fall folgendes Resultat erhalten. 


log v = 0,2210512 
v= 1,6636 m. 


benutzen, so würde man in 


log — = = 0,7078010 — 2 log 4 = 0,6020600 


2g | 
u 3log p = 0,8125254 — 3 
3 0,05097 Summa < 1,4145854 4 
q = 0,1356 log . 27 q? = 1,6959410 — 2 
p = 0,18657 2) = 0,7186444 


log sin 9 = 9,8593222 — 10 
p= 13°13°29°; k == 603640” 


ARE 3 0,23666 | 
(Vei - + Von } ) = eo ) = 1,23222. 
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1 tg g = 0,7107639 -1 L log =. = 0,9007220 — 1 


2 
log 1,23222 = 0,0906812 | 
A — A . 9 = 0,2910157 — 1 
log Ps = 0,801441 = z 


log d = 0,1911877 — 1 
log v = 0,1985559; v= 1,57965 m. az 0,1555 m. 


Vergleicht man die hier erhaltenen Zahlen mit den 
von Grashof gefundenen Werten, so erkennt man, dass 
die letzteren etwas kleiner sind. Es rührt dies daher, 
dass von mir nicht œ = 0,012, wie den Versuchen von 
Hagen entspricht, sondern entsprechend den Versuchen von 
Weisbach œ = 0,013 gesetzt wurde. Setzt man «œ = 0,012, 
also m æ = 0,0144, so erhält man folgende Rechnung: 


log m a=0,1583625 — 2 q = 0,12518 
log 2g J V .0=0,0608360 - 1 er = 0,05097 
0.070 T=0,17615 


5 109 q=0,6991755— 1 


log 4 =0,6020600 
3log p=0,7476478 
Summa =1,3497078— 3 


3 y 
nJ V sin 2- = ( 998551 ) 
(Vso any m 2) 0,23752 


= 1,23303 


log . 27 .q°==1,6264168— 2 1 
a Aie A N | = i 
2)=0,7282910- 2 3 09 q = 0,6881755 — 1 


log 1,23303 = 0,0909736 


log sin 9=9,3616455 — 10 log 1 = 0,7901491 — 1 
v ? 


p =13°1740”; $ = 6038.50" 


ag 1 — 0,89507455— 1 


ö 
109/ 4 ‚9 =0,2910157 —1 


~~ logd = 0,1860908 — 1 
d=0,15850 m. 


Der von Grashof angenommene Wert d = 0,152 m 
ist etwas zu klein, denn man erhält durch Verifikation 
1,53 = 1,5. Setzt man die von mir gefundenen Werte von 
d und v in die Grundgleichung 

I\ v? 
(148404), =r=18 
ein, so erhält man 1,493 = 1,5, also thatsächlich die der 
allgemeinen Gleichung entsprechenden Werte v und d. 

Aus den hier ausgerechneten Beispielen folgt übrigens 
noch das wichtige Resultat, dass auch bei den Wasser- 
leitungen die einmaligen Widerstände nicht vernachlässigt 
werden dürfen; denn dieselben haben auf das Resultat 
einen grösseren Einfluss, als man bisher angenomnien hat. 
Mit dieser Schlussfolgerung ergibt sich sofort, dass die 
Formel von Dr. Lampe nur eine Näherungsformel ist, deren 
Gültigkeitsbereich zwischen sehr engen Grenzen liegt. 

Nun bin ich und war ich mir von Anfang an wohl 
bewusst, dass man dem praktischen Ingenieur nicht zu- 
muten darf, in jedem einzelnen Fall die Gleichung dritten 
Grades aufzulösen und ziffernmässig auszurechnen; dies 
erfordert zuviel geistige Anspannung und auch zuviel Zeit. 
Aus diesem Grunde muss man seine Zuflucht entweder zu 
dem logarithmischen Liniennetz in Birlo’scher Art oder 
besser noch nach dem oben erwähnten Vorbilde Rietschel’s 
zur Berechnung von Nachschlagetabellen nehmen, so dass 
das ganze Rechnen fortfällt und nur auf die unumgängliche 
Ausrechnung der Koeffizienten p und q beschränkt wird. 
Die Berechnung solcher Tabellen ist wegen der einfachen 
Gestalt der in Frage kommenden Formeln ausserordentlich 
bequem und leicht, insbesondere wenn man bei den Wasser- 
leitungen I(£)=0 setzt, da dann p =q wird und für 
jedes J neben die Wassermenge Q in zwei Reihen gleich 


log v = 0,2098509 


v = 1,62125 m. 


die Werte von v und d gestellt werden können. Im all- 
gemeinen Falle erhält man 


la 26) _ (9) 
Dee, 2gh ur 2gh 
TAT 
u 2 (8) \. 
=a( 1+- ): 


man kann denselben auf den besonderen Fall zurückführen, 


) = R einführt und neben die gefun- 
2ghq 


denen Werte für v und d die entsprechenden Werte für 
v und d stellt, welche man für verschiedene A erhält. 
Die Herstellung solcher Tabellen, welche das Ablesen der 
genauen Resultate fast direkt ermöglichen, und zwar so- 
wohl für Warmwasserheizungs- und Wasserleitungen, muss 
einer besonderen Arbeit vorbehalten bleiben, da dies hier 
zu weit führen würde. 

Zum Schluss möchte ich noch einige Bemerkungen 
über die Berechnung von Gasrohrleitungen bringen. Die 
obigen Auseinandersetzungen bezüglich der exakten Lösung 
der beiden Gleichungen für die erforderliche und die er- 
reichbare Geschwindigkeit gelten im Prinzip auch für die 
Gasrohrleitungen und Lüftungsanlagen. Indessen liegt 
hier die Sache insofern für die Durchführung der Rech- 
nung günstiger, als die Reibungskoeffizienten bedeutend 
kleiner sind und man mit einem konstanten Mittelwert 
noch ziemlich genaue Resultate erhält. Die diesbezüg- 
lichen Formeln sind in dem „Handbuch für Steinkohlen- 
gasbeleuchtung“ von Dr. N. H. Schilling auf S. 483 ab- 
geleitet worden. Die beiden Grundformeln lauten danach 
wieder wie oben für die erforderliche Geschwindigkeit 


indem man 


vd? = +e TPT ErI 
für die erreichbare Geschwindigkeit 
2 
h= 4 Mla? , I) 
dg 


worin M der Reibungskoeffizient, ! die Rohrlänge, G das 
Gewicht der Volumeneinheit, g die Beschleunigung der 
Schwere und d der Rohrdurchmesser ist. Nimmt man M 
als konstant an und setzt M = 0,003, so sind die beiden 
Gleichungen I) und II) lösbar und ergeben höchst eın- 
fache und bequem zu berechnende Ausdrücke. Will man 
jedoch den Umstand in Rechnung ziehen, dass auch die 
Reibung der Gase mit der Strömungsgeschwindigkeit sich 
ändert, so führen auch die Gleichungen I) und II) aut 
Gleichungen fünften Grades, so dass man in einem solchen 
Fall den oben eingeschlagenen Lösungsweg befolgen muss, 
wenn man genaue Zahlenwerte auf möglichst einfachen 
Wege erhalten will. Nach Grashof, „Hydraulik“, S. 603, 
lautet die Weisbach’sche Formel für den Reibungswider- 
stand der Luft 


0,0695 
p = 0,01355 + -= 
aS 
oder 
Old 
pno AL 
dvv 
während Blochmann für Gasleitungen 
0,06379 


o = 0,00911 + —— = 
Vv 

setzt. Bei Lüftungsanlagen berücksichtigt man nach Kir‘ 
schel a. a. O. die einmaligen Widerstände und die Aende- 
rungen des Reibungswiderstandes, so dass man für diesen 
Zweck die von mir gegebene Lösung der allgememen 
Gleichungen I) und II) wird benutzen müssen. Die Um- 
rechnung der vorstehenden Formeln für ọ ganz ebenso 
wie oben für Wasser in die Gestalt 


oVv=o'=ua(ll+o) 
muss einer besonderen Bearbeitung der Gasrohr- und Luft- 
leitungen vorbehalten bleiben. 
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Blane’s Schutzvorrichtung für Strassenbahnwagen. 


Hand in Hand mit dem Anwachsen des Strassenbahn- 
wesens ist auch der Eifer und die Zahl der Versuche 
grösser geworden, eine wirklich zweckentsprechende Schutz- 
vorrichtung zu schaffen, durch welche bei aussergewöhn- 
lichen Vorkommnissen die Unzulänglichkeit der Brems- 
mittel einigermassen ausgeglichen werden sollte. Demnach 
haben diese Schutzvorrichtungen die Aufgabe, zufällige, 
ins Geleise geratene Hindernisse, vor denen das Fahrzeug 
nicht mehr ganz zum Stillstande gebracht werden kann, 
. derart aus dem Wege zu räumen, dass sie nicht unter den 
Wagen gelangen und hier entweder — falls es sich um 
Personen handelt — selbst Schaden erleiden, oder — wenn 
Sachen in Betracht kommen — durch Zerstörung des 
Wagenuntergestelles oder der Motoren u. s. w. Material- 
schäden hervorbringen, oder auch eine Entgleisung herbei- 
führen. Von den einschlägigen Vorrichtungen gibt es be- 
kanntlich dreierlei Hauptformen, da sie entweder aus fixen, 
breiten Holzrahmen bestehen, die unverrückbar mit dem 
Wagengestelle verbunden sind, oder aus ebensolchen fixen, 
aus leichten Rund- oder Flacheisen hergestellten Rahmen, 
die starke Hanfschnurnetze tragen, oder indem sie endlich 
in der einen oder in der anderen Form, jedoch mit be- 
weglichen Rahmen ausgeführt sind. 

Es kann nun allerdings nicht geleugnet werden, dass 
trotz der grossen Zahl verschiedener Schutzvorrichtungen 
der in Rede stehenden Gattung, etwas vollkommen Ent- 
sprechendes nicht darunter zu sein scheint, wenn man die 
auffällig häufigen, schweren Unfälle in Betracht zieht, 
welche unablässig überall vorzukommen pflegen, soweit es 
Trambahnen gibt, die im gleichen Niveau besonders leb- 
haft begangener Strassen ihren Weg nehmen. Die Fälle, 
in welchen die Schutzvorrichtung eines Strassenbahnwagens 
ihre Schuldigkeit gethan hat, sind, wenigstens soweit die 
Publizistik davon Notiz nimmt, entsetzlich selten, gegen- 
über jenen Fällen, in welchen sie ihrem Zwecke nicht ge- 
recht geworden ist. Ja — bei nicht wenigen besonders 
schweren Unfällen, die mit der Verstümmelung oder dem 
Tode des Ueberfahrenen abschlossen, steht es ausser Zweifel, 
dass dieser traurige Ausgang durch die sogen. Schutz- 
vorrichtung geradezu herbeigeführt worden ist. Es gilt 
das letztere namentlich von den vorhin als erste Kon- 
struktionsform bezeichneten, am Wagen fix angebrachten 
Bahnräumern, mögen dieselben als einfache Querbalken 
oder pflugförmig angeordnet sein; denn sie können, damit 
sie von der fortwährenden Zerstörungsgefahr einigermassen 
geschützt sind, nur eine gewisse Höhe über der Schienen- 
oberkante bezw. über dem Strassenniveau angebracht 
werden. Allein, eben dieser Zwischenraum ist unter Um- 
ständen geeignet, entweder das Hindernis unter der Schutz- 
vorrichtung weg an die Räder des Wagens gelangen zu 
lassen oder die Möglichkeit herbeizuführen, dass das Hinder- 
nis — etwa eine hingestürzte Person — durch den Schutz- 
rahmen selbst zermalmt wird. 

Ein recht auffälliger, besonders schrecklicher Fall hat 
erst unlängst wieder in Wien die Tagesblätter zu einer 
berechtigten und nichts weniger als schmeichelhaften Kritik 
der bestehenden Einrichtungen entflammt. So macht u. a. 
Oberst Angeli in der Neuen freien Presse vom 20. Sep- 
tember nachstehende Bemerkung: „Dass eine stabile Schutz- 
vorrichtung nicht unmittelbar auf den Schienen aufliegen 
könne, bedarf keiner weiteren Beweisführung, ebensowenig 
aber auch die Thatsache, dass die ddermalen auf den Wiener 
elektrischen Trambahnen im Gebrauche stehenden Apparate 
ihrem Zwecke nicht entsprechen. Im Gegenteile sind sie 
geradezu eine namhafte Erhöhung der Gefahr für jene, 
denen es nicht mehr möglich ist, dem Tramwaywagen aus- 
zuweichen. Wäre gar keine Schutzvorrichtung vorhanden, 
so bliebe dem Niedergestossenen noch immer die Chance, 
zwischen die Räder zu liegen zu kommen, so dass der 
Wagen über ihn wegginge; bei unseren Schutzvorrich® 
tungen ist dies ausgeschlossen, denn läge sie auch nur so 
hoch über den Schienen, dass eine Hand oder ein Fuss 
unter ihr Platz findet, so ist es für den Verunglückten un- 


möglich, sich zu befreien oder beiseite geschleudert zu 
werden. Eine wirklich wirksame Schutzvorrichtung darf 
nicht stabil, sondern muss beweglich und so eingerichtet 
sein, dass sie während der Fahrt hoch genug über den 
Schienen liegt, im Momente der Gefahr aber sich glatt 
an dieselben schmiegt, und es hierdurch unmöglich wird, 
dass sie den Niedergestossenen zerquetscht. Dies ist etwa 
durch eine nach Art der Schneepflüge geformte Schutz- 
vorrichtung aus starkem Eisenblech zu erreichen, welche 
in Scharnieren liegend während der Fahrt durch eine ent- 
sprechende Vorrichtung gehalten, über den Schienen schwebt, 
im Augenblicke der Gefahr aber durch einen -einfachen 
Handgriff des Führers ausgelöst, auf die Schienen fällt. 
Eine kurze Aufbiegung des vorderen Randes würde ein 
Spissen an den Schienenstössen hindern. Eine derartige 
Vorrichtung könnte selbst im allerletzten Momente jede 
Gefahr abwenden, da sie den Verunglückten entweder aus 
dem Geleise schleudern, oder so lange vor sich her schieben 
würde, bis der Wagen zum Stehen gebracht werden kann.“ 
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Fig. 1. Seitenansicht. 
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Fig. 2. Draufsicht. 
Blane’s Schutzvorrichtung für Strassenbahnwagen. 


Ziemlich genau nach diesem Programm sind ja auch 
mehrfache Konstruktionen durchgeführt und eine der ein- 
fachsten davon, deren Zweckdienlichkeit Ch. Dantin in 
Le genie civil, 1901 S. 305, besonders hervorhebt, steht 
beispielsweise auf den Marseiller Trambahnlinien bisher mit 
bestem Erfolge in Verwendung. Die betreffende, aus Fig. 1 
und 2 ersichtliche, vom Betriebsleiter der Strassenbahnen 
in Marseille, Blanc, angegebene Anordnung bildet im wesent- 
lichen einen unter der Plattform der Wagen aufgehängten, 
aus zwei weichen, senkrecht gestellten Holzbohlen A, 
und A, bestehenden Pflug, der durch die zwei aus harten 
Brettern hergestellten Rippen A, und A, versteift ist. Von 
diesen Rippen liegt A, genau in der Längsachse MN 
(Fig. 2) des Fahrzeuges, so dass sich also das Dreieck des 
Pfluges, dessen Grundlinie der Breite des Wagens gleich 
ist, auf die beiden Wagenhälften genau symmetrisch ver- 
teilt. An der Spitze des Dreiecks ist innerhalb der Bohlen- 
wände A; und A, eine Laufrolle D angebracht, welche 
die Aufgabe hat, die rückwärts an den beiden Gelenken B; 
und B} am Wagengestelle hängende Vorrichtung von den 
Unebenheiten des Strassengrundes TOO nn der 
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Pflug seine tiefste Lage einnimmt. In der Regel wird 
nämlich der ganze Pflug in der Höhe, soweit es die Länge 
der Gelenke B, und B, gestattet, durch ein Drahtseil C C 
festgehalten. Letzteres ist mit seinem Ende an einen an 
der Mittelrippe A; geschraubten Haken E geknüpft, dann 
über zwei Leitrollen F} und F, nach aufwärts und unter 
dem Boden der Plattform des Führerstandes seitwärts ge- 
lenkt, sowie schliesslich mit dem zweiten Ende auf einer 
kleinen Schnurtrommel @ befestigt und aufgewickelt. 

. An der einen Seite sitzt auf der Welle der eben er- 
wähnten Schnurtrommel lose ein Zahnrad R auf, welches 
mit der ersteren durch ein linkslaufendes, gewöhnliches 


Gesperre in Verbindung steht und in dessen Zähne eine 


an der Stange L auf einem Drehzapfen bewegliche, durch 
eine Feder angemessen beeinflusste Klaue J eingreift. Auch 
die aus einem eisernen Gasrohr hergestellte Stange L steckt 
zu unterst auf einem. wagerechten, zu den Radachsen 
parallel liegenden und am Gestelle des Wagens ange- 
brachten Drehzapfen; sie birgt in ihrem Hohlraume eine 
federnde Schub- bezw. Klinkenstange, die mit einer seit- 
lichen Nase unter einen Sperrkegel reicht, welcher in ein 
an der anderen Seite der Schnurtrommel auf der Trommel- 
welle ohne Gesperrverbindung einfach festsitzendes Sperr- 
rad eingreift. Am oberen Ende der Stange L, welche 
unmittelbar vor der Brüstung des Führerstandes neben der 
Bremsspindel nach aufwärts geführt ist, und eine ange- 
messene Länge besitzt, um einerseits dem Führer bequem 
zur Hand zu liegen, und andererseits die Benutzung der 
Bremskurbel nicht zu hindern, befindet sich ein aus zwei 
ineinander geschobenen Teilen bestehender Handgriff Z, 
dessen Innenteil mit der Klinkenstange und dessen Aussen- 
teil mit der Stange L selbst in fester Verbindung steht, 
so dass man beim kräftigen Anfassen des Handgriffes durch 
das Zusammenpressen der Finger die Klinkenstange ge- 
nügend hoch hebt, um den Sperrkegel der Schnurtrommel 
auszurücken. l 
Würde also der Schutzrahmen A, A, seine tiefste Lage 
einnehmen, wobei die Gelenkstangen B, und B, fast senk- 
recht nach abwärts hängen und die Rolle D am Strassen- 
grund läuft, dann lässt sich derselbe mit Hilfe der Stange ZL 
hoch heben, indem letztere durch den Wagenführer am 
Handgriff Z mehrmals vorwärts und zurück geschoben wird, 
wie dies in Fig. 1 durch die beiden Pfeile angedeutet er- 
scheint. Dabei arbeitet ersichtlichermassen die Stange L 


Neuere Acetylenentwickler und Zubehör. 


Heft 44. 


mit ihrer Klaue J, welche beim Rückgang immer das Rad H 
samt der Schnurtrommel mitnimmt, ähnlich etwa wie der 
Hebel einer Bohrratsche; das Drahtseil C C wird auf diese 
Weise auf die Trommel aufgewickelt, so weit es angeht, 
d. h. so weit, dass der Rahmen : A, A, seine höchste Lage 
erhält, in welcher er nahezu zweimal so hoch über den 
Fahrschienen liegt, als die Gelenkstangen B, und B, lang 
sind. Dies ist ja auch die normale Ruhelage der Schutz- 
vorrichtung. Soll jedoch die letztere in Wirksamkeit ge- 
setzt werden, dann braucht der Wagenführer lediglich den 
Handgriff Z anzufassen und dabei die Finger zusammen- 
zupressen, wodurch die Ausklinkung des Sperrkegels der 
Schnurtrommel herbeigeführt wird; zufolge dieser Aus- 
lösung kann sich die Schnurtrommelwelle ungehemmt nach 
rechts drehen und es wird sich daher das Seil CC, an- 
getrieben durch das Eigengewicht des Holzpfluges, so rasch 
abwickeln, dass der Rahmen A, A, fast augenblicklich in 
seine tiefste Lage niederkippt und nunmehr das etwaige 
Hindernis vom Geleise zur Seite schiebt. Die Anschaffungs- 
kosten der Blanc’schen Einrichtung sind verhältnismässig 
gering, desgleichen die Unterhaltungskosten. Auch kann 
diese Schutzvorrichtung so ziemlich an jeder Art von 
Trambäahnwagen, nämlich sowohl an Pferdebahnwagen als 
an elektrischen Strassenbahwagen ohne weiteres leicht an- 
gebracht werden; endlich lässt sich dieselbe im Winter 
bei nicht allzuhohen, fest gefrorenen Niederschlägen auch 
ganz gut als Schneepflug ausnutzen. 

Im übrigen ist es eine bedauerliche Thatsache, dass 
auch die beweglichen Schutzvorrichtungen im allgemeinen 
ihre gefährlichen Schattenseiten besitzen, was namentlich 
bei den Netzapparaten bedenklich zu Tage tritt. Für alle 
Fälle kommt es bei sämtlichen beweglichen Konstruktionen 
darauf an, dass bei der Gebrauchsnahme die Auslösung 
augenblicklich und richtig erfolgt, dass also auch das Mittel 
der Auslösung dem Wagenführer stets unmittelbar zur 
Hand ist, und dass der Führer selbst die Geistesgegen- 
wart besitzt, die Vorrichtung rechtzeitig anzuwenden. Er- 
folgt die Auslösung auch nur einen Bruchteil einer Sekunde 
zu spät, so kann der bewegliche Apparat genau dieselben 
Gefahren ermöglichen oder herbeiführen, wie eine fixe Ein- 
richtung. Immerhin gewährt aber die bewegliche Form 
die ausserordentlich wertvolle Chance, dass sie eben auch 
rechtzeitig wirksam gemacht werden kann und dann ihre 
Schuldigkeit thut. 


Neuere Acetylenentwickler und Zubehör. 
(Fortsetzung von S. 608 d. Bd.) 


Das Kurbideinlassventilvon W. Widmann 

in Frankfurt a. M. (D.R.P. Nr. 111594) 
wird an auswechselbaren Karbidbehältern 
gas- und luftdicht eingesetzt und kann 
ebenfalls mittelbar ausgewechselt werden. 
Durch dieses in Fig. 38 dargestellte Ventil 
wird bezweckt, dass im Falle die erzeugte 
Gasmenge zu gross oder zu klein wird, 
' augenblicklich Abhilfe treffen zu können. 
Der ganze Apparat besteht aus dem 
Entwickelungsraum a mit dem Gasablei- 
tungsrohr c, der Gasglocke b mit einem 
von ihr bethätigten, auf den Hebel e wir- 
kenden Gestänge d; der Karbidbehälter / 
ist in den Aufsatz 9 des Entwickelungs- 
raumes « eingesetzt; beide werden durch 
den Deckel 4 mit der Füllschraube i luft- 
dicht verschlossen. Das Karbidventil, 
welches mit dem Karbidbehälter fest ver- 
bunden ist, besteht aus einem Doppel- 
trichter kl, deren oberer / verschiebbar 
ist. Die Entfernung der beiden Trichter 
wird durch den Hub des Ventils m bezw. 
durch die Menge des bei jedem Hub: der 


Fig. 38. 
Karbideinlassventil von Widmann. 


Glocke b in das Wasser einfallenden Kar- 
bids begrenzt. Hierbei kommt nur dic- 
jenige Karbidmenge in Betracht, welche 
das Ventil etwa bis zur unteren Oeffnuny 
des Trichters / umgibt, und deren Ab- 
messung beim Steigen der Glocke, d.h. 
sobald sich das Ventil m mit Hilfe einer 
Feder o. dgl. senkt, erfolgt und wodurch 
die Oeffnung des Trichters / frei, diejenige 
des Trichters k dagegen geschlossen wird. 
Ein grosser Uebelstand der Acetylen- 
entwickler besteht in den schädlichen Wir- 
kungen, welche durch Nachentwickelung 
von Gas auf die Brenner ausgeübt wird. 
Diesen Uebelstand sucht z. B. der Ace- 
tylenentwickler nach dem amerikanischen 
Patent Nr. 596138 zu vermeiden, bei wel- 
. chem jedoch wieder Gasverluste entstehen. 
Dies zu vermeiden sucht Paul Margulis 
in Odessa durch seinen Acetylenentwickler 
mit zwei Summelbehältern und einer Vor- 
richtung zur Regelung des Wasserzuflusses 
und Gausabflusses (D.R.P. Nr. 111679). 
Der in Fig. 39 dargestellte Apparat soll 
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besonders zur Beleuchtung von Eisenbahnwagen dienen. 
Der Gasentwickler A ist in einem Rahmen n unter dem 
Boden des Wagens aufgehängt und in zwei Scharnieren e 
drehbar. Von den beiden selbstthätig wirkenden Ventilen 
V und FV, regelt das erstere den Zufluss des Wassers vom 
Wasserbehälter Æ% zum Entwickler A und V, den Zufluss 
des erzeugten Gases zum Gasbehälter 3,. Die Ventile sind 
wie folgt eingerichtet: Innerhalb eines Cylinders k bewegt 
“sich in senkrechter Richtung mittels der Kugeln c eine 
zweiteilige Stange C, an deren unterem Ende sich ein 
Gewicht q mit Membran p befindet, und deren 
oberes Ende mit dem Schlüssel des Hahnes u 
im Gehäuse y verbunden ist, so dass beim 
Bewegen der Stange C der Hahn « sich 
schliesst bezw. öffnet. Mittels einer Mutter z 
kann die Länge der Stange und dadurch der 
Durchlassquerschnitt des Hahnes « verändert 
werden. Von den beiden Gasbehältern B 
und B, dient letzterer zur unmittelbaren 
Speisung der Brenner. Der Arbeitsvorgang 
des Apparates ist folgender: Nach Lösung 
einer den Entwickler A haltenden Schraube J 
sinkt derselbe und kippt um die 
Achsen ce so weit, dass er mit 
Karbid gefüllt "werden kann, 
worauf er mittels der Schraube J 
wieder festgestellt und der Be- 
hälter Æ mit Wasser gefüllt wird, 
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Fig. 39. 
Acetylenentwickler von Margulies. 


worauf die Hähne w, w, und w, geöffnet werden und das 
Wasser durch die Röhren « und den Hahn u in den Karbid- 
behälter A tritt. Das entwickelte Gas steigt gleichzeitig 
durch die Röhren k unter das Ventil V in den Behälter 3 


und durch den geöffneten Hahn u des Ventils V, in den 


Behälter 2,. Ueberschreitet nun der Gasdruck seine normale 
Höhe, so wird die Stange C gehoben, der Hahn u ge- 
schlosser, und der Wasserzufluss aus Æ unterbrochen: ; gleich- 
zeitig steigt aber das Gas vom Behälter B, unter das Ventil V 1 
die Stange C wird gehoben und der Durchgang des Gases 
durch das Ventil V, geschlossen, so dass das im Entwickler A 
nachentwickelte Gas nur in den Behälter F gelangen kann. 
Bei ‘Sinken des Gasdruckes in 7, unter die normale Höhe 
sinkt gleichzeitig die Stange C mit dem Gewicht q im 
Ventil und das Gas gelangt aus B in den Behälter B, 
während umgekehrt beim Sinken des Gasdruckes im Be- 
hälter B unter die normale Höhe die Stange C im Ventil V 
sinkt und der Hahn « sich für den Durchfluss des Wassers 
aus E zum Erzeuger A öffnet und Neuentwickelung von 
Gas eintritt. Es wird hierdurch sowohl die Gaserzeugung 
geregelt, als auch der Gasdruck auf derselben Höhe erhalten. 

‚Das in Fig. 40 dargestellte Sicherheitsventil für Acetylen- 
entwickler von Beisser und Fliege in Magdeburg (D.R.P. 
Nr. 111687) besteht aus einem mit seitlicher 
Oeffnung versehenen Röhrchen «, welches durch 
eine Gummimuffe b luftdicht verschlossen wird 
und am unteren Ende mit einem Schraubenkopf 
mit Schlitz versehen ist, während in dem Röhr- 
chen ein herausnehmbarer Stift mit Knopf s 
angeordnet ist. Das Ventil ist in dem Zwischen- 
boden des Karbid- und Wasserbehälters ange- 


Fe. 40. ordnet, so dass ein Auswechseln der Gummimuffe 
Sicherheits leicht stattfinden kann. Das Röhrchen reicht 
Acetylen- oben in den Wasserbehälter hinein und wird 
entwickler vom Wasser umspült. Bei einem in dem Karbid- 
und Fliege. behälter eintretenden Ueberdruck wird das:-Gas 


. welche eine mit einem Gewichte ¿ be- 


1. Gasentwickelung steigt die Glocke, . 


durch den feinen Zwischenraum zwischen der Rohrwand | 
und dem Stifte hindurchgepresst, treibt die Gummimuffe, ' 
auseinander und entweicht durch das Entwickelungswasser. 
Bei etwaigem Zer- | 
reissen der Gummi- `. 
muffe b wird das 
gewaltsame Eindrin- 
gen von Wasser in 
den Karbidbehälter 
und somit eine über- 
mässige Gasent- 
wickelung durch den 
Stift verhindert. Das 
durch letzteren auf- 
gehaltene Wasser 
gelangt dann nur 
tropfenweise in den 
Karbidbehälter, wo- 
durch eine über- 
mässige Acetylen- 
entwickelung u. Zer- 
sprengen der Lampe, 
sowie Herumschleu- 
dern von Wasser 
vermieden wird. 
Das Kurbidventil für Acetylenentwickler von C. Gogel 
in Wangen und G. Löffler in. Hedelfingen (D.R. P.. 
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Fig. 41. . 
Karbidventil van Gogel und Löffler. 


Nr. 111704) ist für Acetylenentwickler mit über dem 


Wasserbehälter liegendem Karbidbehälter bestimmt, 
. bei denen. eine selbstthätige, dem Gasverbrauch ent-. 


stattfindet; durch das Ventil wird die Karbidzutritts- 
öffnung derart abgeschlossen, dass ein Verstopfen ` 
derselben vollkommen ausgeschlossen ist. 

Ueber dem Wasserbehälter a (Fig. 41) befindet . 
sich der Karbidbehälter b mit einer an seinem un- 
teren kegelförmigen Teil befindlichen Karbidaüstritts- 
öffnung c, welche von einer Scheibe d abgeschlossen p 
wird. Letztere sitzt an einem Hebel e, der in einer ` 
in der Wandung des Entwicklers angebrachten Düse f - 
seinen Drehpunkt hat und gasdicht era ist. 
Der freie Arm des Hebels ist 
mit einem Gegengewicht h versehen 
und endigt in eine Oese /, durch 


schwerte Schnur % hindurchgeht. 
Die mit einem Dorn m versehene 
Scheibe d wird zur Vermeidung einer 
Anstauung des Karbids und zum 
Zwecke ungehinderten Hindurch- 
fallens desselben bei ihrer Bewegung 
gegen die Oeffnung c mit Hilfe einer 
Führung n für den Hebel e ver- 
schoben, welche eine gebogene bezw. 
sichelförmige Gestalt besitzt, so dass 
beim Anheben des Hebels e dürch iE 
die Gasglocke der Dorn m. die Karbid- p aa 
stücke in eine schüttelnde Bewegung jj i> i 
versetzt. Ber der danach erfolgten — Jf 


das Gewicht i sinkt und die Scheibe d 
wird durch das Gegongericat h ge- 
schlossen. 

Grubensicherheitslampe von P. 
Johow in Camphausen, Kreis Saar- 
brücken. Diese unter D. R.P. Nr. 
111761 geschützte, in Fig. 42 ver- 
anschaulichte Grubenlampe liefert ein gi} 
vollkommeneres tragbares Licht und i 
schliesst sich in ihrer Form den ge- 
wöhnlichen Sicherheitslampen für 
Schlagwetter an. Oberhalb des dop- 
pelten Drahtkorbes I befindet sich 
zwischen den Gestellstreben b ein 
Wasserbehälter ! mit einem Tropf- 
ventil m. Der Wasserbehälter steht SEE ı P 
mit dem Karbidbehälter f durch Fig. 42. 


eine zu einem Rohre ausgebildete Acetylengrubensicherheits- 
(lampe von Johow. 
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Gestellstrebe in Verbindung, wodurch nach Oeffnen des 
Tropfventils m dem Karbid tropfenweise Wasser durch 
die Strebe und das Röhrchen zugeführt werden kann. Die 
Höhe der Wassersäule von dem Ausflusse des Tropf- 
röhrchens u bis zum Woasserspiegel beträgt über 21 cm, 
wodurch der Druck derselben auf das in f befindliche 
Acetylen ein bedeutend grösserer ist, als zu einem normalen 
Brennen des Acetylens erforderlich ist. Hierdurch wird 
einem Entweichen von überschüssigem Acetylen vorgebeugt, 
da, wenn eine übermässige Acetylenentwickelung stattfinden 
sollte, durch die Flammen- 
verlängerung auf die not- 
wendige Regelung des 
\Vasserzuflusses hingewie- 
sen wird. 

Das Einlassventil für 
syekörntes Karbid von W. 
Widmann in Frankfurta.M. 
(D.R.P. Nr. 111920) ist 
cine Abänderung des durch 
das Patent Nr. 95275 ge- 
schützten Ventils, welch 
letzteres aus zwei über- 

einander angeordneten, 

starr miteinander verbun- 
denen Kegeln besteht, 
welche zwar beide als Ab- 
schlussventile wirken sol- 
len, von denen der untere 
jedoch nur als Verteiler 
wirkt. Das in Fig. 43 ver- 
anschaulichte Ventil be- 
steht zwar auch aus zwei 
übereinander angeordneten 
Ventilkegeln, dieselben sind jedoch nur lose miteinander 
verbunden, so dass nur eine abgemessene bereit gehaltene 
Karbidmenge beim Oeffnen des Einlassventils in den Ent- 
wickler eingeführt wird. 

Das kegelförmige Ventil c, welches von der geschützt 
gelagerten Feder d nach oben gedrückt wird, schliesst die 
trichterförmige Oeffnung «a des Karbidbehälters b bei ge- 
nügendem Gasvorrat ab. Bei zunehmendem Gasvorrat 
wirkt die Sammelglocke auf die zentrisch geführte Ventil- 
stange e ein und drückt das Ventil c durch die Mutter h 
nach abwärts. Hierdurch beginnt das zwischen dem Ventil c 
und der kegelförmigen losen Scheibe befindliche Karbid 
durch die jetzt offene Oeffnung « zu rieseln, worauf die 
gesamte Karbidmenge die Scheibe f mitnehmend nach- 
rutscht und die Oeffnung ver- 
schliesst. Die Menge des aus- 
tretenden Karbids hängt von der 
Stellung der Mutter k bezw. von 
der dem Durchmesser der Ventil- 
öffnung a entsprechenden Grösse 
der auswechselbaren Scheibe f 
ab, da bei Höherschrauben der 
Mutter die Menge des austreten- 
den Karbids grösser wird. Bei 
Schluss des Ventils c wird die 
Scheibe fin die Anfangsstellung 
gehoben und der Raum unter 
der Scheibe wieder mit Karbid 
gefüllt. 

Zum Zwecke, das Karbid 
dem Gasverbrauch entsprechend 
selbstthätig in den Wasser- 
behälter des Entwicklers zu be- 
fördern, dient der Acetylenent- 
wickler mit seitlichem Schieber- 
a pp verschluss für Karbidbehälter von 

= =~ P. Schreiber in Dresden -A. 
Fig. 44. (D. R.P. Nr. 111 955). 
Acetylenentwickler v. Schreiber. Ein cylindrisches, oben 

offenes Gefäss a (Fig. 44) ist 
im unteren Raume als Wasserbehälter ausgebildet und 
enthält im oberen Teile den Karbidbehälter bv, in dessen 
Vorderwand der Schieber c in Führungen verschiebbar an- 
geordnet ist. Bei einem bestimmten Tiefstand der Glocke 


ekörntes Karbid 


Eiulassventil für 
von Widmann. 
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wird der Schieber um ein beliebiges Mass gesenkt und 
eine gewisse Menge Karbid über die obere Kante des 
Schiebers c in das Wasser befördert. Als Antriebsvorrich- 
tung für den Schieber dient im vorliegenden Falle eine 
clektrische Vorrichtung. Der Metallbügel £ schliesst beim 
niedrigsten Stande der Glocke den Quecksilberkontakt u, 
der Strom geht durch den Elektromagnet r und zieht den 
Anker s des Armes k an, der an einer mit Doppelklinke 
versehenen Achse g befestigt ist. Die obere Klinke ver- 
lässt hierdurch die Zahnstange des Schiebers und durch 
Eingreifen der unteren Klinke sinkt der Schieber um einen 
halben Zahn. Wird der Karbidbehälter gefüllt, so wird 
die Glocke mit ihrer Führung abgehoben, der Arm f des 
Hebels f'dy nach rechts bewegt, die Doppelklinke gibt die 
Zahnstange frei und der Schieber kann frei gehoben 
werden. 

Kippbarer Karbidbehälter für Acetylenentiwickler von 
C. Brenner-Senn in Basel (D.R.P. Nr. 111983). 

Dieser Karbidbehälter ist für Acetylenentwickler be- 
stimmt, bei welchen mehrere Karbidbehälter durch einen 
mit dem Zersetzungswasser stei- 
genden Schwimmer nacheinan- 
der zum Umkippen gebracht 
werden und ihren Inhalt ins 
Wasser entleeren. Der Karbid- 
behälter ¢ (Fig. 45), welcher mit 
einem Kugelventil versehen ist, 
ist im Entwickler kippbar auf- 
gehängt und wird durch einen 
vom steigenden Zersetzungs- 
wasser beeinflussten Schwim- 
mer ! in das Zersetzungswasser 
entleert. Ein kurzes Rohr e tritt 
durch den kegelförmigen, durch 


AN 


den Boden d abgeschlossenen Fig. 45. 
Unterteil des Behälters und ist kKippbarer Karbidbehälter von 
beiderseits mit einer Kappe ver- Brenner-Senn. 


schlossen. Die obere, im Be- 

hälter sich befindliche Kappe f greift über mehrere Oefl- 
nungen g des Rohres und die untere Kappe / ist mit einer 
mittleren Oeffnung i versehen, welche, wenn der Behälter 
noch nicht umgekippt worden ist, durch die Kugel j ver- 
schlossen wird. Es soll hierdurch in der einen Stellung durch 
Verschluss der Oeffnung i der Eintritt von Dämpfen in das 
Innere des Behälters und eine vorzeitige Zersetzung des 
Inhaltes verhütet werden und beim Umkippen (Entleeren) 
des Behälters die Kugel j die Oeffnung i freigeben, ohne 
die Oeffnungen „y zu verschliessen, so dass das in dem 
Behälter enthaltene Gas durch die Oeffnungen g und i 
vollständig in den Behälter gelangen kann. 

Nach dem Verfahren und der Vorrichtung zur Er- 
zeugung von Acetylen von E. Fendert in Wien (D.R.P. 
Nr. 112070) wird das 
Karbid während seiner 
Zersetzung in einer 
Wassermasse von der 
sich bildenden Kalk- 
masse vollständig be- F: 
freit, wodurch die “' 
Oberfläche des Karbids 
der Einwirkung des 
Wassers stets ausge- 
setzt bleibt, indem fort- 

während erneuerte 

Wasserstrahlen auf 
dasselbe einwirken. Die 
Zersetzung des Karbids 
erfolgt daher regel- 
mässig und es wird eine 
schwankende Verga- 
sung und Nachentwickelung von Gas, sowie eine stärkere 
Erhitzung vermieden. Zur Durchführung dieses Ver- 
fahrens dient nachstehend beschriebener, in Fig. 46 dar- 
gestellter Entwickler. l 

In einem Behälter A, welcher in seinem unteren Teile 
Lager für die Welle «a, besitzt, sitzt auf der letzteren eime 
Sortier- und Wendevorrichtung, welcher das in den Be- 
hälter A eingeführte Karbid durch eine schiefe Ebene } 


i 


Fig. 46. 


Verfahren und Vorrichtung zur Erzeuguns 
von Acetylen von Fendert. 


Heft 44. 
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zugeführt wird. Die Sortier- und Wendevorrichtung be- 
steht aus einer schwach konischen Siebtrommel a, welche 
durch Armkreuze a; mit der Welle a, starr verbunden 
ist; ein schraubenförmiger Blechstreifen « verteilt bei seiner 
Drehung das Karbid längs der Trommel. An der Sieb- 
trommel «a, oder an der Schnecke a sind Fangstifte «a, an- 
geordnet, welche das Lockern, Sortieren, Umwerfen u. s. w. 
der noch unzersetzten Karbidstücke bewirken, wodurch die 
Kalkteille von den Karbidstücken abgelöst und in die 
Schlammkammer c des Entwicklers befördert werden. Durch 
ein oder mehrere Rohre d tritt an den Stellen der stärksten 
Vergasung zwecks Spülung, Kühlung und Reinigung un- 
unterbrochen reines, frisches Wasser in den Apparat ein 
und tritt durch einen Siphonüberlauf aus, der aus einem 
nach unten gebogenen Rohre f besteht, welches in einen 
oben offenen Behälter fı eintaucht, und wobei das Wasser 
durch das Rohr f} abläuft. 

Die Vorrichtung zum Aufhalten der in einen Acetylen- 
entwickler hineinrollenden Karbidbehälter von C. Saule in 
Tulle (D. R. P. Nr. 112228) ist für Acetylenentwickler be- 
stimmt, denen das Karbid in durchlochten Metallkapseln 
zugeführt wird, und bei welchen die letzteren nach dem 
Gebrauche selbstthätig aus dem Entwickler durch die Gas- 
glocke entfernt werden. Die Kapseln werden in dem Ent- 
wickler mittels einer Klaue so lange festgehalten, bis das 
Karbid verbraucht ist, und wird eine verbrauchte Kapsel 
durch eine neue in den Entwickler fallende Karbidkapsel 
aus der Klaue ausgelöst. 

Der Entwickler « (Fig. 47) hat die Form eines ge- 
bogenen Rohres mit einem Ansatz b zum Sammeln der 
Karbidrückstände. Die mittels einer an der Gasglocke 
angebrachten Vorrichtung in den Entwickler beförderten 


Kapseln fallen auf das Hebelende i einer Druckstange und 
drücken das Hebelende herunter, um in den Entwickler 
zu gelangen. Ein an der Druckstange angeordneter zwei- 
armiger Hebel & hält mit dem umgebogenen Ende / die 
Kapsel fest, wonach durch das sich entwickelnde Gas die 


Fig. 47. 
Vorrichtung zum Aufhalten der Karbidbehälter von Saule. 


Glocke zum Steigen gelangt. Bei Verbrauch des Gases 
und Sinken der Glocke fällt die nächste Kapsel auf die 
Stange i, der Hebel gelangt in die punktierte Stellung und 
die verbrauchte Kapsel gleitet in die Entleerungsrinne r, 
aus welcher sie mittels einer Hubvorrichtung entfernt wird. 


(Fortsetzung folgt.) 


Kleinere Mitteilungen. 


Ueber Elektromotoren für den Antrieb von Walzensträssen. 


Für den Antrieb von Walzenstrassen kommen meistens nur 
Drehstrommotoren in Frage, und zwar aus folgenden Gründen: 
Der Ein- und Zweiphasenmotor läuft schwer an und meistens 
nur unbelastet, ferner ist die Ueberlastungsfähigkeit eine sehr 
geringe und der Wirkungsgrad schlechter als beim Drehstrom- 
motor. Die Gleichstrommotoren verlangen eine grössere War- 
tung, da die Stromzuführung durch schleifende Bürsten und 
einen Kollektor stattfindet. Ausserdem nutzt letzterer schnell 
ab, woraus sich ergibt, dass der Gleichstrommotor wie der Ein- 
und Zweiphasenmotor nicht zum Dauerbetrieb geeignet ist. Der 
Drehstrommotor dagegen kann ohne Bürsten ausgestattet werden, 
besitzt ein grosses Anzugsmoment und bedarf fast keiner 
Wartung. Hierzu kommt noch, dass der Bau des Drehstrom- 
motors ein viel einfacherer als einer der erstgenannten Motoren 
ist, so dass man schliesslich, wenn man noch das geringere 
Gewicht desselben im Vergleich zu den anderen in Betracht 
zieht, wohl sagen darf, dass der Drehstrommotor gewissermassen 
allen Anforderungen für den Betrieb von Walzenstrassen am 
meisten entspricht. Soll der Motor mit voller Last anlaufen, 
so ist ein Schleifringanker einem Kurzschlussanker vorzuziehen, 
da man dann die normale Anzugskraft um etwa das Dreifache 
TER Veränderung des Widerstandes im Ankerstrom erhöhen 

ann. 

Nach der Anlaufperiode kann der Ankerstromkreis durch 
einen Schalthebel im Anker selbst kurzgeschlossen werden, so 
dass dann die Bürsten wieder abgehoben werden können und 
die Ankerschaltung somit wieder dem Kurzschlusssystem ent- 
spricht. Die Tourenzahl der Drehstrommotoren nimmt mit stei- 
gender Belastung um einige Prozent ab. Hat nämlich der Anker 
an seiner Welle keine Arbeit abzugeben, so rotiert derselbe mit 
nahezu derselben Geschwindigkeit wie das rotierende Magnetfeld. 
Bei zunehmender Belastung jedoch beginnt der Anker zu schlüpfen, 
d.h. der Anker bleibt etwas zurück und beginnt zu gleiten. 
Diese Schlüpfung ist in den Grenzen normaler Belastungen fast 
proportional der zunehmenden Belastung. Beträgt die Touren- 
zahldifferenz bei halber Belastung etwa 1,5%, so ist sie bei 
voller Belastung bis etwa 3° angewachsen. Diese Schlüpfung 
ergibt allerdings einen geringen Verlust, und ist es daher für 
den normalen Betrieb vorzuziehen, Motoren mit einer geringen 
Schlüpfung zu verwenden. Berücksichtigt man den hohen Wir- 


kungsgrad einer elektrischen Walzwerksanlage, so wird selbst 
ein grosser Schlupf des Antriebsmotors bei momentaner Ueber- 
belastung noch gar keine Rolle spielen. Einen Vorteil besitzt 
dabei diese Schlüpfung dennoch, da die lebendige Kraft einer 
Schwungmasse die momentan zu leistende Arbeit übernehmen 
kann, wenn die Geschwindigkeit abnimmt. Es folgt hieraus, 
dass die Motorleistung nicht unbedingt dem auftretenden Maximal- 
widerstand zu entsprechen braucht. Es sollen nun an dieser 
Stelle nur Motoren mit Schwungmassen berücksichtigt werden, 
und zwar wollen wir zunächst untersuchen, in welcher Weise 
der Motor vom Schwungrad unterstützt wird und welche Dimen- 
sionen für das Schwungrad erforderlich sind. 

Es sind hierzu die verschiedenen Arbeitsperioden in Betracht 
zu ziehen, und zwar bestehen dieselben in der Walz- und Er- 
holungsperiode. Die Walzperiode entspricht dem Zeitraum, in 
welchem der Motor die erforderliche Arbeit zu leisten hat; 
während die Erholungsperiode dem Zeitraum entspricht, in 
welchem die vom Schwungrad abgegebene Arbeit wieder vom 
Motor in das Schwungrad aufgespeichert wird. 

Es sei angenommen, dass der Leerlaufswiderstand der Walzen- 
strasse und des Motors, als auch der totale Widerstand der 
Walzenstrasse in der Arbeitsperiode konstant ist. Bezeichnet 
man mit W den totalen Widerstand der Walzenstrasse, mit P 
die Umfangskraft des Motors, mit P’ den Teil der lebendigen 
Kraft des Schwungrades, welcher durch das Sinken der Touren- 
zahl frei wird, mit v’ die Umfangsgeschwindigkeit bei Leerlauf 
der Walzenstrasse, mit v” die Leerlaufsgeschwindigkeit beim 
Anfang der Arbeitsperiode, mit v die Umfangsgeschwindigkeit 
am Ende der Arbeitsperiode, mit v die Tourenzahl des Motors; 
so ist allgemein 


Fae P a eor a a |; 
und hierin 
dv 


Pam 


Bei Beginn der Arbeitsperiode sei der Beharrungszustand 
des Leerlaufes noch nicht völlig erreicht. Der momentane Wert 
von v sei v”, also noch etwas kleiner als v’ und somit derjenige 
von P.v sei P’.v”, wenn P” die Umfangskraft des Motors bei 
Anfang der Arbeitsperiode bezeichnet. Ist P% die Umfangskraft 
am Ende der Arbeitsperiode, so sind die Werte von o” und o“ 
aus P”.»” und P’’v‘ durch die Dimensionierung des Motors 
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bekannt. Die Grösse des Motors -ist aber gegeben durch die 

Gleichung: | 
l P 2 P“ , v' 5 (v zo v‘') -+ p” F p” (o” a r) r 
Di v (0 — 0”) | 


und erhält man nun, diesen und den unter 2) angegebenen Wert 
in Gleichung 1) eingesetzt 


_ P" op" (v Eee ve“) + P” e., (v" en r) dv 
W = l v (o u o’) + m dt 4) 


Hieraus lassen sich die Gleichungen der Kurven für P und v 
als Funktionen der Zeit entwickeln, und kann man für die ein- 
zelnen Sekunden die Geschwindigkeitsabnahme der Schwung- 
masse und die hierzu gehörige Kraftleistung des Motors in eine 
Kurve auftragen. f l 

Hiermit wäre die Arbeitsperiode besprochen, und bleibt uns 
noch die Erholungsperiode. In dieser ist das Schwungrad durch 
den Motor wieder von der am Ende der Arbeitsperiode erreichten 
Geschwindigkeit o% auf die Anfangsgeschwindigkeit v” zu er- 
höhen. Der Motor muss also den konstanten Leerlaufswiderstand 
der Walzenstrasse P“ und die Widerstandskraft P’, welche die 
Trägheit der Schwungmasse der Beschleunigung entgegensetzt, 
überwinden. Aber auch hier gilt für jeden Augenblick die 
Gleichung 

PPPE 3.82.4808 0) 

In dieser Formel hat P’ denselben Wert wie in der Glei- 

.chung 1) für die Arbeits- oder Walzperiode. 
ür P erhält man eine ähnliche Gleichung wic unter 3), 


und zwar: 
pa P” y” (v Bo r) + P”. y (r 2 2’) 
Ze v (v E v“) F 


Die erhaltenen Werte in Gleichung 5) eingesetzt, ergibt 


6) 


p” y CH EN t) -+ p“! . p (v ar g” d v iii R 
S a a a 


Hieraus. können alsdann, wie für die Arbeitsperiode, die 
Gleichungen der Kurven für P und r bestimmt werden. 

Nimmt man als maximale Leistung des Motors etwa die 
1’/;fache normale Motorbeanspruchung an, und nimmt die Dauer 
der Arbeits- oder Walzperiode, sowie den Schlupf des Motors, 
also die Abnahme der Geschwindigkeit durch Wachsen der Be- 
- lastung gleich gross, so ergibt sich, dass bei kurzen Pausen 
zwischen zwei Stichen, also bei geringer Erholungsperiode, ein 
Motor mit einer grossen Leistung und ein leichtes Schwungrad 
den Anforderungen des Betriebes panog. Dagegen ersieht man, 
dass bei langen Ruhepausen zwischen zwei Stichen ein schwacher 
Motor und ein schweres Schwungrad gewählt werden muss. 

Wird die Motorleistung und der Schlupf gleich gross an- 
genommen, und die Dauer der Arbeitsperioden verschiedenartig 
gewählt, so findet man, dass die als konstant angenommenen 
genannten Grössen, sowie die aus der Kurve hervorgehenden 
erforderlichen Schwungmassen sich proportional mit der Dauer 
der Arbeitsperiode vergrössern, und somit für lange Arbeitszeiten 
-grosse Schwungmassen und für die Erholungsperioden grössere 
Pausen benötigt werden. 

Nimmt man an, dass die Dauer der Arbeitsperioden, sowie 
die Motorleistung gleich gross sind und der Schlupf verschieden- 
artig ist, so ergibt sich, dass die zugehörige Schwungmasse um 
so grösser wird, je weniger Schlüpfung zugelassen ist. Es sei 
noch bemerkt, dass man den Wirkungsgrad der Motoren in sehr 
weiten Grenzen als fast konstant annehmen darf, da derselbe 
höchstens nur bis auf etwa 0,85 sinken wird. 

- Aus obiger Betrachtung sind die Reversierwalzenstrassen 
ausgeschlossen, da dieselben ganz anderen Betriebsbedingungen 
unterworfen sind. S. H. 


Bücherschau. | 


Tafeln zur Bestimmung der Drainröhrenweite. für 
zehn verschiedene Wasserführungen nebst kurz- 
gefasster Anleitung zur Röhrendrainage für Kultur- 
‘techniker und Landwirte von Chr. Nielsen, Diplom- 
ingenieur, Oberlehrer der Grossherzoglichen Landwirt- 
schafts- und Ackerbauschule in Varel a. d. Jade. Mit 
3 Tafeln. Braunschweig 1901. Friedr. Vieweg und 


Sohn. 

Das vorliegende Werkchen über Röhrendrainage verdankt 
scine Entstehung dem Bestreben, die vom Verfasser entworfenen 
und der neuen (vierten) Auflage von Dr. Dünkelberg's Wiesenbau 
einverleibten graphischen Tafeln zur Ermittelung ron Drain- 
röhrenweiten auch selbständig der Oeffentlichkeit zu übergeben. 
Wenn daher auch in’ einem angehängten zweiten Teil eine kurz- 
gefasste Anleitung zur Ausführung der Röhrendrainage vervoll- 
ständigend und den Wert des Schriftchens erhöhend beigefügt 
ist, so liegt doch dessen Schwerpunkt in den graphischen Tafeln 
selbst und ihrer wissenschaftlichen Begründung. Entsprechend 


‚, der örtlich sehr verschiedenen jährlichen Niederschlagshöhe, 
welche von 40 cm (im Ural) bis zu 146 cm (im Schwarzwald) 
‚wechselt, hat Verfasser unter Festhaltung der konventionellen 
Forderung, ‘dass die überflüssige Wassermenge im Frühjahr in 
14 Tagen aus dem Boden entfernt werde, die Tafeln so ein. 
gerichtet, dass sie direkt verwendbar sind für sekundlich und 
pro Hektar abzuführende Wassermengen von 0,45 1 bis zu 1,351. 
Verfasser legt seinen Tafeln die Prony-Eytelwein’sche Geschwin- 


digkeitsformel v = 3,59 k V a 
2+d 


Röhrendurchmesser d abhängiger Koeffizient und.h das pro- 
zentische Gefälle der Leitung bedeutet. Sehr übersichtlich, weil 
in genügend ie Massstab entworfen, ergeben sich aus den 
zwei ersten Tafeln die Beziehungen und Werte zwischen der 
entwässerten Fläche, der Wassergeschwindigkeit im Röhrenstrang, 
dem prozentischen Gefälle und dem Röhrendurchmesser, unter 
Voraussetzung der Vincent'schen Zahl von 0,756 1 abzuführenden 
Wassers pro Sekunde und pro Hektar. 
| Die Tafel III enthält zehn Leisten, welche, auf Tafel I 
und II passend gelegt, die entsprechenden Beziehungen und 
ne für sekundliche Wasserabführung von 0,45 l bis 1,351 
liefern. 

Die Schrift dürfte für den praktisch thätigen Kulturtechniker 
oder Landwirt ein wertvolles Hilfsmittel darstellen; die Aus- 
stattung ist tadellos. W. 


Mitteilungen über Forschungsarbeiten auf dem Ge- 
biete des Ingenieurwesens, insbesondere aus den 
Laboratorien der technischen Hochschulen. Her- 
ausgegeben vom Verein deutscher Ingenieure. Heft 1. 
Berlin 1901. Kommissionsverlag von Julius Springer. 


Der Verein deutscher Ingenieure hat sich die dankenswerte 
Aufgabe gestellt, die Ergebnisse technischer Forschungsarbeiten 
dem Ingenieur in handlıcher Form und zu billigem Preis zu- 
gänglich zu machen. Zu diesem Zweck sollen die zunächst in 
der Zeitschrift des Vereins zu veröffentlichenden Arbeiten nach 
Bedarf ergänzt und erweitert, als Sonderabdruck herausgegeben 
werden, wobei die Zeitschrift einen erheblichen Teil der Kosten 
selbst trägt. Das vorliegende erste Heft enthält „Berichte über 
neuere Forschungsarbeiten von Bach“, veröffentlicht in den 
Jahren 1900 und 1901, mit folgendem Inhalt: Unterschied der 
Elastizität von Hartguss und gewöhnlichem Gusseisen. Zur Frage 
der Proportionalität zwischen Dehnungen und Spannungen bei 

' Sandstein. Festigkeit und Dehnung der Bronze, abhängig von 

der Temperatur. Arbeitsvermögen und Elastizität von hoch- 
wertigem Gusseisen. Druckfestigkeit hochwertigen Gusseisens, 
Zugfestigkeit desselben, abhängig von der Temperatur. Tem- 
peraturverhältnisse im Inneren eines Lokomobilkessels während 
der Anheizperiode. 

Das im Interesse der Allgemeinheit begonnene Unternehmen 
verdient allseitige Anerkennung. 


Die Wärmeausnutzung bei der Dampfmaschine. Von 
W. Lynen, Prof. an der technischen Hochschule in 
Aachen. Berlin 1901. Julius Springer. 59 S. 8° mit 
b4 Figuren. 

Der Verfasser bespricht in gedrängter Kürze die neuzeit- 
lichen Fortschritte in der Wärmeausnutzung bei Dampfanlagen 
und hebt insbesondere den wirtschaftlichen Vorteil der mit 
überhitztem Dampf betriebenen Maschinen hervor, die gegenüber 
den mit gesättigtem Dampf gespeisten Maschinen in den Kohlen- 

- kosten Ersparnisse von 10 bis 15° ergeben sollen, so dass zur 

Zeit in Deutschland durch. die bestehenden Ueberhitzeranlagen 

jährlich 7 bis 10 Millionen Mark an Nationalvermögen erspart 

werden. 

Um das eigenartige Verhalten der Wärme bei Arbeits- 
vorgängen auch Nichtfachleuten verständlich zu machen, wird 
dieselbe nicht wie gewöhnlich zeichnerisch, sondern mit direkter 
Benutzung der hierher gehörigen Formeln plastisch und zwar 
durch eine in verschiedenen Münzsorten ausgeprägte Silbermenge 
dargestellt — die Wärme sonach als ein Körper betrachtet, der 
über die wichtigsten Fragen aus dem Dampfmaschinenbetrieb 
sofort klaren Aufschluss gibt. Hierbei sind die Wärmeverluste 
entsprechend berücksichtigt. 

Beachtenswerte Angaben über die vorteilhafteste Verwendung 
des Auspuffdampfes werden manchem Leser, dem dieser Gegen- 
stand bisher fern gelegen hat, eine willkommene Zugabe sein, 
wie überhaupt der Inhalt des Baches dem Verständnis von Per- 
sonen, die mit Dampfmaschinen zu thun haben und doch keine 
Maschineningenieure sind, allenthalben "angepasst ist. Diesen 
besonders kann das Studium des sehr. zeitgemässen Werkchens 
bestens empfohlen werden. 

- Chemnitz. 
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Die Schreibmaschine vom Standpunkt der Zweckmässigkeit ihrer 
Konstruktion. | 


Von A. Beyerlen,. Ingenieur. 


Wer noch nie eine Schreibmaschine selbst benutzt hat, 


macht sich schwer eine zutreffende Vorstellung von der 
Bedeutung dieser immer mehr und mehr sich einführenden 
Neuerung.: Die Thatsache, dass mehrere Millionen Schreib- 
maschinen schon fabriziert sind und in täglichem Ge- 
brauch stehen, 


mann, sofern er mit schriftlichen Arbeiten befasst: ist, un- 
beachtet bleiben. 


Wie ist es aber anzufangen; ‚um bei dem EET 


vorliegenden Material ein richtiges Urteil über die Zweck- 
mässigkeit der einzelnen Maschinen zu gewinnen? 

Diesem immer mehr zu Tage tretenden .dringenden 
Wunsch der in Betracht kommenden Kreise wurde auf 
‚verschiedenste Weise zu entsprechen gesucht. Begreif- 
licherweise enthalten die oft sehr ausführlichen Beschrei- 


bungen, welche von den Verkäufern von Schreibmaschinen 


ausgegeben werden, immer nur einseitige Anpreisungen der 
einen empfohlenen Maschine. Aber auch die Sammelwerke, 


„in denen es unternommen worden ist, eine möglichst grosse 1 


Anzahl von Schreibmaschinen zu beschreiben, geben eine 
zuverlässige Handhabe nicht (Müller, Burghagen, Gess- 
mann, Piard u. 8. w.); sie enthalten grösstenteils nur Aus- 
züge aus den von den Fabrikanten veröffentlichten Kata- 
logen und geben im grossen Ganzen auch nur die Aus- 
führungen der Vertreter der einzelnen Maschinen wieder. 

„Auch in dieser Zeitschrift sind schon wiederholt Mit- 
teilungen über Schreibmaschinen enthalten gewesen '). Der 
Verfasser einer der letzten dieser Veröffentlichungen hat 
es versucht, die Schreibmaschinen nach gewissen Merkmalen 
zu ordnen (1899 313 7), um auf diese Weise einen Ueber- 
blick zu geben. Der Zweck, dem.diese gegenwärtigen Aus- 
 führungen dienen sollen, ist aber auch damit nicht voll- 
kommen erreicht, denn jene Aufstellung befasst sich mehr 
mit den äusseren Verschiedenheiten und der Beschreibung 
von Einzelheiten, während die Hauptmerkmale, die sich 
aus.der Erfahrung ergeben haben, zurücktreten. 

Es handelt sich aber wohl in erster Reihe darum, 
_ einmal an Hand der seit dem Entstehen der ersten brauch- 
baren Schreibmaschine im Jahr 1873 gewonnenen Ergeb- 
nisse zu zeigen, welche Arten von Konstruktionen am 
meisten ausgebildet worden sind und deren Zweckmässig- 
keit zu prüfen, ohne Rücksicht auf diejenigen Konstruk- 
. tionen, welche für den allgemeinen Gebrauch wenig oder 
gar nicht in Betracht kommen und daher auch eine grössere 
Bedeutung nicht erlangt haben. Es soll also nicht eine 


Wiederholung der schon veröffentlichten Zusammenstellun-. 


gen aller bisher versuchten und ausgeführten Konstruk- 
tionen gegeben werden, sondern es soll der Zweck der 


` 1) 1873 205 398. 1876 219 472. 1878 227 513. 1882 242 


262. 1884 248 236; 250 504. 1885 258 67.” 1887 268 178; 
266 529. 1888 267 152, 202; 269 345. 1889 273 241. 1890 

' 276 97. 1891 280 228, 254, 281; 282 180. 1899 313 7. 1900 
815 10. Ei u 


Dinglers polyt. Journal Bd. 816, Heft 45. 1901. 


kann von keinem Geschäftsmann, von 
keiner öffentlichen Verwaltung, j ja selbst von keinem Privät- 


Schreibmaschine mit Rücksicht auf den Bau und die 
Tüchtigkeit derselben erläutert und gezeigt werden, wie 
dieser Zweck seither zu erreichen gesucht, in wie weit er 
am vorteilhaftesten erreicht wurde und auch auf welchem 
Wege vermutlich noch weitere Vorteile gefunden werden. 


Zweck der Schreibmaschine. 


“ Die ‚Schreibmaschine | soll eine.. Maschine: . zur. Hor- = er 


"stellung schriftlicher ‘Arbeiten ‚sein, ‘sie soll’ die Arbeit der ` 
Feder ersetzen und nicht bloss dieses, sie soll dieses Ge- 
schäft erleichtern, zeitlich abkürzen, und dabei saubere 
reine Arbeit liefern, auch die gleichzeitige Herstellung 
mehrerer, gleichlautender Ausfertigungen ermöglichen. 

Seit Gutenberg versteht man es, die Schrift auf me- 
chanischem Wege herzustellen, ohne jeden einzelnen Schrift- 
zug mühsam und langsam aufs Papier zeichnen oder malen 
zu müssen. Der einmalige kurze Druck eines geschnittenen 
und gefärbten Buchstabenstempels aufs Papier genügt, um ` 
das verwickeltste Schriftzeichen wiederzugeben und durch 
wiederholten Abdruck so oft als gewünscht zu verviel- 
fältigen. Allein die Aneinanderreihung dieser Buchstaben- 
stempel zum Wort, aller Wörter zum Satz und Abschnitt, 
zum ganzen Werk, geschieht bis zum heutigen Tag selbst 
mit der Setzmaschine noch zu umständlich, als dass diese 
Methode einen Ersatz oder eine Erleichterung in der Her- 
stellung unserer Verkehrsschrift bieten könnte. Der Wert 
des Buchdrucks liegt in der Vervielfältigung, und ist um 
so grösser, je grösser die Auflage des Schriftstücks ist, 
während umgekehrt dieser Wert infolge der mit der Her- 
stellung des Schriftsatzes verbundenen Kosten abnimmt, 
‘wenn die Auflage klein ist. Es verbleibt also für die- 
jenigen Fälle, in welchen nur ein oder einige Exemplare 
des Schriftsatzes verlangt werden, nur die arbeitende Hand, 
die in unmittelbarer Verbindung mit den Gedanken des 
Schreibers diese in schriftlicher Form zur Darstellung bringt. 

Was war daher näher liegend, als die mechanischen 
Vorteile des Buchdrucks mit der Hand des Schreibers in 
Verbindung zu bringen, mit. anderen Worten, Druck- 
maschinen ‘zu. ersinnen, die vom Schreiber leicht bedient 
werden ‚können, die aber nicht erst den ganzen Satz zu- - 
sammenstellen, sondern die es ermöglichen, die Buchstaben- 
stempel einzeln nacheinander zum Abdruck zu bringen, 
so dass die Abdrücke sich zu Worten und Sätzen anein- 
ander reihen. 


Grundformen der gebräuchlichsten Schreibmaschinen 
(Tastenmaschinen). 


Alle die früheren Versuche, wie z. B. diejenigen des 
Dänen Hansen (1873 205 398), welcher schon 1842 eine 
Maschine für diese Zwecke gebaut hat (Schreibkugel), 
welche zu einem grösseren Erfolg nicht geführt haben, 
werden wir übergehen und gleich an derjenigen Maschine 
anknüpfen, . welche Latham Sholes (1876 219 472; 1878. 
227 513), Buchdrucker in Milwaukee in Amerika im Jahre 
1867 gebaut hat und welche von @ W. N. Yost, dem 
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eigentlichen Begründer der modernen Schreibmaschinen- 
industrie, zur fabrikmässigen Ausführung gebracht wurde. 
Sie bildet den Ausgangspunkt der heutigen Schreib- 
maschinen. Auf dem Grundgedanken dieser Maschine be- 
ruhen die meisten der heute mit Erfolg verwendeten 
Schreibmaschinen und die allgemeine Anordnung derselben 
bildet auch jetzt noch die vorteilhafteste Anlage dieser 
Maschinen. Die nach dieser gebauten Schreibmaschinen 
sind kurz unter dem Namen der Typenhebelschreibmaschi- 
nen bekannt. 

Die Grundanlage der Typenhebelmaschinen ist fol- 
gende: Eine Anzahl von Hebeln, die an dem frei schwin- 
genden Ende Typen T tragen, entsprechend den Schrift- 
zeichen, welche wiedergegeben werden sollen, sind im 
Kreise so gelagert, dass die in Schwingung versetzten 
Hebel die Typen nach einem gemeinsamen Druckpunkt 
bewegen, an welchem sie nacheinander auf das in gerader 
Richtung verschiebbare Papier treffen. Die einzelnen 
Typenhebel werden durch Stäbe W, welche sie mit den 
horizontalen Hebeln L einer klavierartigen Tastatur ver- 
binden, in Bewegung 
gesetzt, sobald die 
Tasten ANS mit 
dem Finger nieder- 

gedrückt werden 
(Fig.1). Das Papier 
ist um eine cylin- 
drische Walze C ge- 
legt, durch deren 
ruckweise Drehung 
die Linien eingestellt 
werden. Wenn nun 
durch eine einfache 
mechanische Schalt- 
vorrichtung dafür 
gesorgt wird, dass 
bei jedem Nieder- 
druck einer Taste 
diese Walze in der 
Richtung ihrer Achse um eine Buchstabenentfernung weiter 
rückt, so ist einzusehen, dass auf diese Weise Buch- 
stabe neben Buchstabe auf dem Papier zum Abdruck 


Fig. 1. 
Grundanlage der Sholes’schen Schreibmaschine. 


kommt, vorausgesetzt, dass noch auf irgend eine Art und | 


Weise die Druckfarbe zwischen Type und Papier gebracht 
wird. Hierzu hat sich als ein geeignetes Mittel ein sogen. 
Farbband R erwiesen, welches einfach an der Stelle, an 
welcher der Aufschlag der Type stattfindet, zwischen 
Schreibwalze und Type vorbeigeführt wird und welches 
genügend Farbstoff enthält, um durch den Aufschlag der 
Typenstempel die Umrisse durch das Band hindurch auf 
das Papier durchzuzeichnen. 


Vollkreis-Typenhebelmaschinen. 


Diese allereinfachste Anordnung (1878 227 613) ist 
in der Hauptsache beibehalten bei den Maschinen nach 
den Systemen: 

1. Remington, 2. Caligraph, 3. Remington-Sholes, 
4. Manhattan, 5. Jewett, 
6. Hardfort, 7. Germania, 
8. Frister und Rossmann, 
9. National, 10. Century, 
11. Duplex, 12. Elliot und 
Hatch, 13. Cleveland. 

Weitere Ausbildungen 
dieses ursprünglichsten Er- 
findungsgedankens zeigen 
die Systeme 

14. Densmore, bei wel- 
chem die Typenhebel nicht 
direkt durch Verbindungs- 
glieder angegriffen werden, 
sondern durch einen ver- 
mittelnden Antriebshebel, 
welcher seinerseits wieder 
mit der Tastatur in Ver- 


Fig. 2. m en (Fig. 2). i 
Typenhebel der D 3 Ya mul remer, bel 
Schreibmaschine. welchem die Typenhebel an 


den Enden kleiner Wellen befestigt sind, an deren ent- 
gegengesetztem Ende kleine Antriebshebel angebracht sind, 


A 3 


Fig. 3. 
Typenhebel der Smith-Premier-Schreibmaschine. 


die ihrerseits wieder mit der ebenfalls abweichenden Art 
der Tastatur verbunden sind (Fig. 3). 

16. Yost, bei welchem die Typenhebel gegliedert sind, 
in der Art, dass nicht der die Type tragende Hebel direkt, 
sondern durch einen vermittelnden Antriebshebel ange- 
griffen wird, während 
der Typenhebel selbst 
schwingende Lager hat, 
durch welche die Be- 
wegungsrichtung der 
Typen sich ändert, so 
dass es möglich wird, 
das Farbband in Weg- 
fall zu bringen und die 
Typen in der Ruhelage 
Ti einem färbenden 
Polster aufliegen zu 
lassen. Die so ge- 
schwärzten Typen wer- 
den direkt ohne zwi- 
schenliegendes Band 
aufdem Papier zum Ab- 
druck gebracht (Fig. 4). 

Die vorstehend ge- i 
nannten Systeme sind die grundlegenden. Unter ihnen 
befinden sich auch die weitest verbreiteten Schreibmaschinen. 
Sie können gewissermassen als die normalen Typen be- 
zeichnet werden. 


Fig. 4. 
Typenhebel der Yost-Schreibmaschine. 


Segment-Typenhebelmaschinen. 


Weitere Typenhebelmaschinen, bei welchen die An- 
ordnung der Hebel in anderer Lage ausgeführt ist, sind: 
17. Barlock, 18. Brook, 19. Fitch, 20. Franklin. 

21. Maskelyne, 22. Pittsburg, 23. Salter, 24. North. 

25. Underwood, 26. Williams, 27. English, 28. Ideal. 

Die Maschinen dieser Gruppe weichen von der nor- 
malen Anordnung insofern ab, als bei ihnen die Lagerung 
der Typenhebel nicht in einem vollen Kreise angebracht 
ist, sondern entweder in einem Halbkreise oder nur m 
einem Segment, oder in Segmenten. Man könnte die erste 
Gruppe die Vollkreis-Typenhebelmaschinen, die letztere die 
Segment-Typenhebelmaschinen nennen. 

Während die erste Gruppe mit einer einzigen Aus- 
nahme (Elliot und Hatch) den Druck der Typen von unten 
nach oben ausführen, ist die Anordnung bei der letzteren 
so gewählt, dass die Typen entweder von oben nach unten 
oder von vorn nach hinten oder umgekehrt schlagen. Es 
ist dabei beabsichtigt, den‘ Druckpunkt der Typen dem 
Auge des Schreibers freizulegen, sie bilden den grössten 
Teil der sogen. sichtbar schreibenden Maschinen. 

Zu den Typenhebelschreibmaschinen gehört endlich 
noch eine Maschine, bei welcher die Typenhebel nicht aus 
einfachen Stäben, sondern aus hufeisenförmig gebogenen 
Stäben bestehen, deren Enden auf parallel gelagerten 
Wellen befestigt und zu beiden Seiten des Druckpunktes 
so gelagert sind, dass die stufenweise vergrösserten Bogen 
sich übergreifen und zur Hälfte von links, zur anderen 
Hälfte von rechts abwärts nach der Mitte schlagen. Dies® 
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Anordnung, welche im Prinzip zum erstenmal in Deutsch- 
land 1888 patentiert und später in Amerika ausgeführt 
wurde, wird von dort unter dem Namen 29. Oliver-Schreib- 
maschine eingeführt. 


Abweichende Konstruktionen von Typenhebel- 
maschinen. 


Eine andere Lösung des Problems der Herstellung 
von Schreibmaschinen hat sich aus der Grundidee der 
eingangs erwähnten Maschine von Hansen (Schreibkugel) 
herausgebildet, wobei das bei jener angewendete Bewegungs- 
prinzip beibehalten ist, nämlich des Vorwärtsstossens von 
strahlenförmig gestellten geraden Stäben, welche an ihrem 
Ende in der Stossrichtung abdruckende Typen tragen. Es 
wurde aber von der Kugelform abgegangen. Die nach 
einem Punkt gerichteten Stäbe sind in einer horizontalen 
Ebene angeordnet. Die beiden Maschinen dieser Gruppe 
sind die . 

30. Empire und 31. Granville Automatic. 

Hiermit ist die Reihe der Typenhebelmaschinen, ab- 
gesehen von einigen wenig bekannten Ausführungen, er- 
schöpft. 


Rotationsmaschinen. 


Ausser den Typenhebelschreibmaschinen gibt es noch 
eine weniger verbreitete Klasse von Schreibmaschinen, bei 
denen ein, von der vorigen gänzlich verschiedenes Prinzip 
zur Anwendung kommt. Während, wie schon angedeutet, 
bei der ersten Klasse mit dem Niederdruck einer Taste 
nur jeweils ein einzelner Stempel bewegt wird, wird bei 
der jetzt zu erwähnenden Klasse der ganze Typensatz, 
also sämtliche in einem festen Körper vereinigten Typen 
zugleich bei jedem Tastenanschlag in Bewegung gesetzt 
und jeweils nur die eine gewünschte Letter in Druck- 
stellung und zum Abdruck gebracht. Diese Art von 
Schreibmaschinen sind unter der Gesamtbezeichnung Ro- 
tationsschreibmaschinen bekannt. Die hierher gehörigen 
Systeme sind: 

32. Hammond, 33. Crandall, 34. Munson, 35. Chicago, 
36. Blickensderfer, 37. Victoria, 38. Keystone. 

Die vorgenannten 38 Systeme von Tastenschreib- 
maschinen sind vorzugsweise als Schreibmaschinen in dem 
eingangs erwähnten Sinn anzusehen. Es sind noch eine 
kleine Anzahl von wenig bekannten Tastenmaschinen her- 
gestellt, die aber nie irgend welche Bedeutung erlangt 
haben, und daher zur Gewinnung eines Urteils über Bau 
und zweckmässige Verwendung der Schreibmaschinen nicht 
beitragen können. Sie können bei dieser Betrachtung da- 
her unerörtert bleiben. 


Zeigermaschinen. 


Der Rest der insgesamt ungefähr 100 verschiedene 
Arten aufweisenden Zahl von Schreibmaschinen, welche 
bis jetzt konstruiert und ausgeführt worden sind, enthält 
nur solche Konstruktionen, bei welchen das Arbeiten nicht 
durch Niederdruck von Tasten einer Klaviatur geschieht, 
sondern durch Verschiebung oder Verdrehung des sämt- 
liche Typen enthaltenden Typenkörpers, während der Ab- 
druck durch eine zweite Bewegung eines den Abdruck 
bewirkenden Konstruktionsteiles, Druckhebels u. s. w., 
bewirkt wird. Diese sämtlichen sogen. Zeigermaschinen 
kommen für die Beurteilung der Schreibmaschinen als 
zeit- und arbeitsparende Hilfsmittel deswegen nicht in Be- 
tracht, weil deren Betrieb zu schwerfällig und umständlich 
ist und ihre Verwendung meist weder Zeit noch Arbeit 
spart. Alle diese Maschinen können nur als ein Mittel 
betrachtet werden, um solchen Personen, denen die Füh- 
rung der Feder unmöglich ist, die Herstellung einer ge- 
ordneten Schrift überhaupt möglich zu machen. Sie sind 
meist nur als Spielereien anzusehen und finden ihren Ab- 
satz infolge der billigen Preise, zu welchen dieselben her- 
gestellt und verkauft werden können. Bei einer ernsten 
Betrachtung der arbeitfördernden und vereinfachenden Be- 
deutung der modernen Schreibmaschinen scheiden diese 
daher gänzlich aus. Einige der bedingt brauchbaren Arten 
derselben werden am Schluss noch erwähnt werden. 


Allgemeines über den Bau der Tastenschreibmaschinen. 


Griffbrett. 


Die erste Frage eines jeden Laien, dem eine Schreib- 
maschine zu Gesicht kommt, ist die: Wie sind denn die, 
Tasten geordnet, wie geschieht das Schreiben? Die Tasten- 
anordnung, das sogen. Griffbrett, ist bei keiner zweck- 
mässigen Schreibmaschine alphabetisch angeordnet. Schon 
die ersten Hersteller von Schreibmaschinen haben ohne 
Zweifel sofort die Entdeckung gemacht, dass eine Anord- 
nung der Tasten nach dem Alphabet mancherlei Schwierig- 
keiten zur Folge haben würde. 

Es ist als ein glückliches und zufälliges Zusammen- 
treffen zu betrachten, dass der auf gewisse Grenzen be- 
schränkte Raum für die Anbringung sämtlicher Tasten, 
welcher ein Versetzen der Tasten in mehrere Reihen nötig 
macht, zugleich auch die günstigste Anordnung ergibt. Für 
Musikinstrumente ist 


bekanntlich die gerad- OQ) O © O © ©) 
linige Anordnung aller 
Tasten die anal. © © © © © © © © O 


hafteste, allein da der @® © © O © y © B 8 


Maschinenschreiber 

keine Akkorde zu oo © 
greifen, keine Läufe 
und Melodien zu spie- 
len hat, so ist ein 
Griffbrett in Reihen G) (s) 
eingeteilt, innerhalb 
welcher die Buch- 
staben zweckmässig 


versetzt sind, sehr Fig. 5 
vorteil haft. Dieses Universalgriffbrett. 
Griffbrett, welches 


in der Regel eine Breite von 22 bis 25 cm hat, wird von 
beiden Händen und mit mehreren Fingern jeder Hand 
bedient, so dass die über das Griffbrett gehaltenen aus- 
gebreiteten Hände leicht die ganze Fläche des Griffbretts 
beherrschen können. Nun sind aber Zeigefinger und Mittel- 
finger bekanntlich die zwei am meisten ausgebildeten, be- 
weglichsten und auch kräftigsten. Es erschien daher 
zweckmässig, die häufigst gebrauchten Buchstaben in den 
Bereich gerade dieser Finger, d.h. also gegen die Mitte 
des Griffbretts, und die seltener gebrauchten Buchstaben 
gegen aussen hin zu verlegen. Dies gab Veranlassung zu 
den verschiedensten Verstellungen der Buchstaben, bis 
endlich durch viele Versuche eine für alle Fälle passende 
Anordnung sich ergab, die sich für die Sprachen des indo- 
germanischen Sprachstammes eignet, die Anordnung des 
sogen. Universal Key boards (Fig. 5). Das Universalgriff- 
brett wurde zum erstenmal auf der Remington-Maschine 
ausgeführt und hat sich bald so sehr eingebürgert, dass 
fast sämtliche spätere Schreibmaschinen ohne weiteres das- 
selbe sich aneigneten, so gut es eben mit der sonstigen 
Anlage der Maschine in Einklang zu bringen war. 
Heute ist das Universalgriffbrett mit Ausnahme von 
ganz wenigen vereinzelten Maschinen überall angewendet 


Fig. 6. 
Gekrümmtes Griffbrett. 


und so verbreitet, dass ausgebildete fertige Schreibgehilfen 
für eine andere Tastenanordnung als diese nur schwer 
gefunden werden, während jeder Maschinenschreiber, der 
eine Maschine mit diesem Griffbrett zu bedienen versteht, 
auf jeder anderen Maschine ohne weiteres arbeiten kann, 
welche diese Tastenanordnung hat. 
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Die Frage der Tastenanordnung ist begreiflicherweise 
sehr wichtig, denn es hängt von ihr die Erreichung einer 
grossen Schreibfertigkeit wesentlich mit ab. Es wird 
hierauf später bei der Besprechung über die Verwendung 
der Schreibmaschinen noch näher einzugehen sein. 

Nur einige wenige Maschinen haben die Tasten in 
gekrümmten Reihen angeordnet, während sie bei allen 
anderen in geraden Reihen stehen. Diese gekrümmte An- 
ordnung in Bogenlinien, deren konvexe Seite dem Schreiber 
zugewendet ist (Fig. 6), ist jedoch mehr durch die eigen- 
tümliche Anlage der betreffenden Maschinen, als durch 
Gründe der Zweckmässigkeit bedingt. 


Umschaltungs- und Volltastermaschinen. 
Die ersten Schreibmaschinen Remington Nr. 1 und 
. Remington Nr. 4 waren nur mit einem Alphabet von Buch- 
staben (Versalien oder grossen Buchstaben) ausgestattet. 


Ausser diesen 26 Schriftzeichen erhielten sie noch 15 an- | 


dere Zeichen für Zahlen, Interpunktionen u. s.w. Jede 
Taste gab nur eines dieser Zeichen wieder; an jedem Hebel 
war nur eine Letter angebracht. Erst mehrere Jahre 
später erfand Yost die sogen. Umschaltung. Dieselbe be- 
steht darin, dass jeder Typenhebel mit zwei Schriftzeichen 
versehen wurde, welche auf einem Stempel vereinigt sind. 
Die einzelnen, der je zwei zusammen auf einem Stempel 
befindlichen Schriftzeichen sind so gesetzt, dass beim ein- 
fachen Niederdruck einer Taste das eine der Zeichen in 
richtiger Stellung zum Abdruck gelangt, während das 
zweite nur dann abdruckt, wenn durch einen Druck auf 
eine Umschaltetaste die Schreibwalze um eine kleine Ent- 
fernung verschoben wird. Es sind also die Buchstaben 
des kleinen Alphabets durch einfachen Tastenanschlag zu 
schreiben, während es zum Schreiben der grossen Buch- 
staben der Umschaltung bedarf. Ebenso sind die übrigen 
Schriftzeichen, Zahlen, Interpunktionen u. s. w. je paar- 
weise an einem Hebel Ma und jedes Zeichenpaar ist 
nur mit einer Taste zu greifen, entweder ohne oder mit 
Umschaltung. 

Yost’s Erfindung war ein bedeutender Fortschritt, 
denn nur durch sie war es bis dahin möglich geworden, 
Maschinen mit grossen und kleinen Buchstaben herzustellen. 
Die Umschaltung ist heute, wo man unbedingt zwei Alpha- 
bete verlangt, das einzige Mittel für eine grosse Zahl von 
Schreibmaschinen, durch welches sie überhaupt ausführbar 
sind, sie ist für dieselben Existenzbedingung. 

Die Umschaltung hat den weiteren Vorteil, dass die 
Buchstaben des grossen und kleinen Alphabets immer an 
einer und derselben Stelle des Griffbretts zu suchen sind, 
dass also für einen und denselben Laut, z.B. a, immer 
nur eine gewisse, die a-Taste gegriffen werden muss, gleich- 
gültig ob dieser Laut a oder A, d.h. klein oder gross 
geschrieben wird. | 

Einige Jahre nach der Erfindung der Umschaltung 
hat sie Yost selbst wieder verworfen, denn die Umschal- 
tung bedingt bei jedem grossen Buchstaben und denjenigen 
Zeichen, die in Umschalte- 
stellung angebracht sind, die 
Ausführung zweier Thätig- 
keiten und damit einen kleinen 
Aufenthalt im Schreiben je 
vor und nach dem Anschlag 
der Buchstabentaste, weil be- 
greiflicherweise die Zeit, wel- 
che nötig ist, um die Ver- 


a Grosser Buchstabe. a! Kleiner schiebung des Druckpunktes 
Buchstabe. a? Fehldruck. vorzunehmen, sowohl vor als 
Fig. 6a. nach dem Abdruck des Buch- 
Umschaltung. stabens abgewartet werden 


muss. Die Umschaltung bringt 
naturgemäss unter sonst gleichen Voraussetzungen immer 
eine gewisse Schriftverzögerung. Bei gewandtem Arbeiten 
ist diese Verzögerung nicht gross, sie beträgt im Deutschen 
wegen der vielen grossen Buchstaben aber immerhin gegen 
10%. Die Verschiebung der Druckstelle, wie sie durch 
die beschriebene Art der Umschaltung geschieht, bringt 
auch die Gefahr, dass beim Schnellarbeiten der Abdruck 
in einem Augenblick stattfindet, in welchem die Vor- oder 
Rückschaltbewegung des Druckpunktes noch nicht voll- 


zogen ist (Fig. 6a). In solchen Fällen kommt der Abdruck 
an eine unrichtige Stelle zu stehen. Auch bedingt die Un- 
schaltung die gleichzeitige Bethätigung zweier Finger zur 
Herstellung eines einzigen Schriftzeichens. 

Ein weiterer Nachteil ist der, dass von allen den an- 
deren Schriftzeichen, welche nicht dem Alphabet angehören, 
wie Zahlen, Umlaute, Interpunktionen, Münzzeichen u. s. w., 
jeweils zwei auf einer Taste stehen und daher jedesmal 
eine Ueberlegung darüber stattfinden muss, welches von 
den beiden auf einer und derselben Taste angebrachten 
Zeichen mit oder ohne Umschaltung gegriffen werden 
muss, was zu mancherlei Verwechslungen, Irrtümern und 
Verzögerungen führt. | 

Den Umschaltmaschinen gegenüber stehen die Voll- 
tastermaschinen. Als nämlich Yost die Umschaltung ver- 
worfen hatte, ging er sofort daran, eine Maschine zu bauen, 
die ebenfalls grosse und kleine Buchstaben schreibt, aber 
ohne eine Umschaltung nötig zu haben, indem er die Zahl 
der Hebel und Tasten verdoppelte. Dadurch entstand die 
Caligraph-Maschine. Allerdings bringt eine solche Ver- 
mehrung der Hebel und Tasten gewisse Schwierigkeiten 
mit sich, denn der Kreis, in: welchem die Hebel gelagert 
sind, wird entweder sehr gross und dadurch die Hebel 
sehr lang oder die Länge der Hebel wird beibehalten und 
die Lager sehr eng gestellt. Diese beiden Umstände haben 
zur Folge, dass das Verhältnis zwischen Achsenlänge und 
Hebellänge ein ungünstiges wird. Yost hat beides ver- 
mittelt, er hat die Hebel verlängert und die Lager ver- 
kleinert, was aber natürlich immer annähernd das gleiche 
Ergebnis hat. Alle freischwingenden, nur im Lager ad- 
justierten Hebel sind nach einigem Gebrauch infolge Aus- 
laufens der Lagerachsen und Lagerlöcher seitlichen 
Schwankungen ausgesetzt, die natürlich um so grösser 
sind, je länger die Hebel im Verhältnis zur Länge der 
Lagerachsen sind. Durch diese seitlichen Schwankungen 
der Typenhebel wird aber der Aufschlags- oder Treffpunkt 
verschoben und es entstehen dadurch leicht Fehlabdrücke, 
die namentlich dann hässlich aussehen, wenn der eine 
Buchstabe höher, ein anderer tiefer als die Schreibzeile 
steht, eine Erscheinung, die auch bei den Umschalte- 
maschinen vorkommt. Dagegen fallen die Zeitverluste des 
Umschaltens, die gleichzeitige Bedienung zweier Tasten, 
die Gefahr des Entgleisens durch unzeitiges Anschlagen 
des umgeschalteten Buchstabens u. s. w. bei der Vol- 
tastatur weg. 

Wie man sieht, stehen hier den Vorteilen beider 
Konstruktionsarten auch Nachteile gegenüber. - 

Da aber das Auslaufen der Hebellager und damit das 
seitliche Ausweichen, wie erwähnt, auch bei den Um- 
schaltemaschinen eintritt, und ganz dieselbe Erscheinung 
hervorbringt, so verbleiben auf Seite der Volltastatur mehr 
Vorteile als Nachteile; es dürfte aus diesem Grund dem 
Volltastergriffbrett der Vorzug zu geben sein, was auch 
der Erfolg bestätigt, denn von den führenden fünf Ma- 
schinen: 

Remington, 

und Yost 
sind nur zwei mit Umschaltung und drei mit Volltastatur 
ausgeführt und zwar 

mit Umschaltung: Remington und Densmore; 

mit Volltastatur: Caligraph, Smith-Premier und Yost. 

Von den übrigen Vollkreistypenhebel-Schreibmaschinen 
sind mit Umschaltung ausgeführt: Remington Sholes, Man- 
hatton, National, Elliott und Hatch (vier Systeme); mit 
Volltastatur: Jewett, Hartford, Germania, Frister und Ross- 
mann, Duplex, Cleveland, Century (sieben Systeme). 

Bei den Segment-Typenhebelmaschinen ist nur eine 
Maschine mit Volltastatur ausgeführt und zwar die Burlock- 
Schreibmaschine, während alle übrigen Umschaltung haben: 

Brook, Fitch, Franklin, Maskelyne, Pittsburg, Salter, 
North, Underwood, Williams, English, Ideal. 

Während also bei den Vollkreismaschinen die Mehrzahl 
mit Volltastatur ausgeführt ist, finden wir bei den Segment- 
maschinen mit einer einzigen Ausnahme sämfliche Maschinen 
mit Umschaltung versehen. Diese auf den ersten Blick 
auffallende Erscheinung ist sofort erklärt, wenn man be- 
denkt, dass bei diesen Maschinen, welche nur die Hälfte 
des Raumes für die Anbringung ihrer Hebel zur Ver- 


Caligraph, Densmore, Smith-Premier 
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fügung haben, entweder die Lager zu sebr zusammen- 
gedrängt oder die Typenhebel zu lang gemacht werden 
müssten, wenn sie den Vorteil der Volltastatur haben 
wollten. Bei der einzigen als Volltaster ausgeführten Ma- 
schine dieser Art trifft dies auch in der That zu. Die 
Lager sind nicht nur sehr eng gestellt, auch die Hebel 
sind die längsten unter allen Schreibmaschinen. Es sind 
also für beide die ungünstigsten Annahmen hier gemacht, man 
musste daher die Folgen, nämlich das zu grosse seitliche 
Abweichen von der richtigen Bahn durch eine neue Vor- 
richtung zu verhüten suchen, die weiter unten besprochen 
wird, nämlich durch die Führung im Anschlag. 

Ehe dieses Kapitel verlassen wird, ist noch zu be- 
merken, dass auch die Oliver, welche, wie oben gezeigt, 
ihre hufeisenförmigen Hebel nicht im Kreise, sondern 
geradlinig angeordnet hat, mit Umschaltung versehen ist 
und zwar mit einer zweifachen, da diese Maschine, wie 
leicht einzusehen ist, für die Anbringung der nötigen Zahl 
von Gliedern oder Hebeln noch weniger Raum hat, als 
die Segmentmaschinen. Bei der zweifachen Umschaltung 
sind auf einer Taste nicht bloss zwei, sondern drei ver- 
schiedene Zeichen angebracht. Die Erwägung, ob frei zu 
schlagen oder mit der einen oder mit der anderen Um- 
schaltung, wird bier noch verwickelter, das Griffbrett 
allerdings wird kleiner, weil bei gleicher Zahl der Schrift- 
zeichen nur der dritte Teil der Tasten nötig ist. Zu einer 
Beschränkung der Zahl der Tasten ist aber ein anderer 
als der aus der Konstruktion sich ergebende zwingende 
Grund nicht vorhanden. Es zeigt sich also, dass fast alle 
‘diejenigen Systeme, deren Konstruktion es gestattet, zur 
Volltastatur gegriffen haben, die sich auch vorzüglich be- 
währt. 

Aus den gleichen Gründen, wie die Oliver, haben auch 
die Stosshebelmaschinen Empire und Granville die Um- 
schaltung, erstere die zweifache, letztere die einfache. 

Endlich ist noch zu bemerken, dass sämtliche Ro- 
tationsmaschinen die zweifache Umschaltung haben und 
haben müssen, denn bei ihnen ist Raumersparnis dadurch 
noch besonders geboten, dass der Typenkörper, welcher 
mit jedem Tastenanschlag sich zweimal bewegt und seine 
Lage verändert, der Schnellbeweglichkeit wegen möglichst 
klein ausgeführt werden muss. Es leuchtet aus dem Vor- 
stehenden auch ein, dass die Maschinen, welche mit Um- 
schaltung ausgeführt sind, niemals mit Volltastatur aus- 
geführt werden können, sondern auf die Umschaltung 
angewiesen sind, während umgekehrt jede Volltastatur- 
maschine leicht, wenn es nötig oder wünschenswert wäre, 
in eine Umschaltemaschine verwandelt werden kann. Es 
bedarf ausserdem auch der Satz keines Beweises, dass 
eine Konstruktion, bei welcher mit einem Tastendruck 
auch nur eine einzige Type bewegt wird und bei welcher 
die einzelnen Typen durch voneinander unabhängige gleich- 
artige Glieder bewegt werden können, die einfachste und 
zuverlässigste sein wird. 


Hebelführung und Typenschluss. 


Die Befürchtung des Abweichens der Hebel von der ge- 
nauen Schwingungsebene infolge Auslaufens der Lager, hat 
schon bei den ersten Schreibmaschinen und zwar bei Modell 1 
der durch Yost in der Gewehrfabrik von Remington und 
Sohn zur Fabrikation gebrachten Remington-Schreibmaschine 
zur Anwendung von Führungen für die Typenhebel Anlass 
gegeben. Bei dieser Maschine wurden Führungsarme an- 
gebracht, je einer für jeden Hebel, bestehend aus einer 
Zange von Viertelkreisform, innerhalb deren Oeffnung der 
betreffende Hebel schwingt. Da aber bei der geringsten 
Verbiegung dieser Zangen die Stellung der Typen erst 
recht verändert wird, und auch Klemmungen und Span- 
nungen eintreten, so wurde bei den späteren Modellen 
diese Hebelführung wieder aufgegeben. Statt dessen wur- 
den die Typenhebel verstärkt und die Lagerzapfen ver- 
grössert. Aber auch dieses Mittel, welches bei deren 
späteren Ausführungen wiederholt ausgedehnt wurde, 
konnte nicht und wird nie die leidige Erscheinung des 
Unzeiligwerdens der Schrift völlig verhüten, abgesehen von 
anderen Gründen, die später erläutert werden. 

Eine genau arbeitende Maschine muss unter allen 
Umständen diejenigen Konstruktionsteile, welche unmittel- 


bar die Arbeit verrichten, möglichst nahe.an dem Punkt, 
an welchem sie einzutreffen haben, selbstthätig genau stellen, 
d. h. mechanisch führen. 

Alle die eingangs erwähnten unvollkommenen Zeiger- 
maschinen, bei denen die Typeneinstellung freihändig be- 
sorgt wird, besitzen deshalb Vorrichtungen, durch welche 
die- Einstellung im Augenblick des Abdrucks genau ge- 
richtet wird, sei es durch konische Zähne, Zahnstangen, 
Zahnräder oder durch konische Zapfen, welche in Führungs- 
löcher eingreifen. 

Die Anbringung einer Führung ist aber bei den Ma- 
schinen mit steifen Typenhebeln und mit starr daran an- 
gebrachten Typen erschwert, oder besser gesagt, unmöglich 
gemacht, denn ein starrer Hebel, welcher in festen Lagern 
schwingt, kann nicht an seinem Ende eine Zwangsführung 
erhalten, weil eine solche bei der kleinsten Ungenauigkeit 
Spannungen, Stockungen verursachen würde. E 

Deshalb wurden bei neueren Typenhebelmaschinen, 
namentlich bei solchen, welche bei sehr enger Hebel- 
stellung, langen Hebeln und enger Lagerung dem Unzeilig- 
werden am meisten ausgesetzt sind, Vorkehrungen anzu- 
bringen versucht, um die Treffsicherheit der Hebel zu 
erhöhen. In dieser Absicht hat, wie schon gezeigt, die 
Remington-Maschine die Länge der Hebellagerzapfen ver- 
grössert, bei Smith-Premier sind die Lagerzapfen noch 
länger gemacht worden, die Densmore hat Hilfshebel an- 
geordnet, um die schädliche Wirkung schief angreifender 
Antriebsstangen zu beseitigen, Caligraph und andere Voll- 
tastermaschinen haben Lagerjustiervorrichtungen ange- 
bracht, um den Fehllauf der Hebel durch Näherrücken der 
Lagerbacken wieder zu beseitigen. ; Su 

Die Barlock-Schreibmaschine, wie oben gezeigt die 
einzige Volltastermaschine mit Segmentstellung, welche 
deswegen bei engster Lagerung die meisten und längsten 
Typenhebel hat, ist auf eine Führung dieser langen Typen- 
hebel angewiesen. Sie ist daher die erste Maschine ge- 
wesen, welche eine Führung in der i 
Nähe des Anschlags der Typen an- 
gewendet hat. Die Führung ge- 
schieht bei der Barlock durch einen 
kleinen halbkreisförmigen Palissaden- 
zaun (Fig. 7), welcher den Druck- 
punkt in der Entfernung von etwa 
10 mm umgibt, dessen konische 
Spitzen sich den anschlagenden Ty- 
penhebeln entgegenstellen. Der Hebel, 
welcher zwischen zwei solcher Spit- 
zen einschlägt, wird durch die ko- 
nischen Spitzen in den sich veren- 
genden Zwischenraum der beiden : 
Palissadenstäbe geführt und erhält dadurch diejenige Stel- 
lung, bei welcher die an dessen Ende befindliche Type 
richtig an dem genauen Treffpunkt aufschlägt. Die Zahl 
der konischen Spitzen ist kleiner als. die Zahl der vor- 
handenen Hebel. Es sind deswegen jeweils mehrere Hebel 
zwischen ein Spitzenpaar adjustiert. Bei neuen Maschinen 
arbeitet diese Führung ganz befriedigend, allein eine zu- 
verlässige Sicherung der Zeilenstellung bietet diese Art 
der Führung nicht, weil sowohl auf der Strecke, von der 
Stelle wo der Hebel geführt ist, bis zur Type, sodann an 
der Type selbst, ferner am Lager und durch Erweiterung 
der Intervalle infolge des häufigen Anschlagens und Ab- 
nutzung der Spitzen und Hebel an der Reibungsstelle Ver- 
änderungen eintreten, die zur Unzeiligkeit führen. 

Einige neuere Maschinen haben andere Hebelführungen 
versucht: die Hebel wurden als Flachstäbe ausgeführt und 
in radial gefräste parallelwandige Schlitze gelagert, so dass 
sie durch grössere oder geringere Ausdehnung der Fläche 
dieser Führungsschlitze eine ziemlich genaue Einstellung 
erhalten. Um die Verschiedenheit der Winkel der Typen- 
hebel zur Richtung der Schreibzeile und die dadurch ent- 
stehenden Schwierigkeiten zu vermindern, hat man die 
Enden der Hebel H nach einer Seite so gekröpft (Fig. 8), 
dass sie beim Anschlag in gleiche Stellung und Richtung 
kommen. Es ist einleuchtend, dass auf diese Weise sämt- 
liche Hebel durch eine Führung gefasst werden können. 
Auch diese Führung ist nur eine Hebelführung. Lage- 
veränderungen der Typen T selbst sind dadurch nicht ver- 


T Type. H Hebel. 


Fig. 7. 
Hebelführung (Barlock). 
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mieden, ebensowenig Aenderungen in der Richtung, gegen 
welche die auf beiden Seiten des Hebels befindlichen Füh- 
rungsteile S eine Sicherheit nicht bieten. 

Ein weiterer Schritt zum Zweck genauerer Führung der 
Typen wurde dadurch versucht, dass die seitlichen Füh- 
rungsbacken nicht die Hebel, sondern die Typen selbst 
fassen; da aber auch hierdurch nur ein seitliches Aus- 
weichen verhindert ist, so ist wiederum eine absolute 
Sicherheit gegen Abweichen von der Schreibzeile nicht 
gegeben. 

Aus all dem ist zu ersehen, dass alle Bestrebungen 
sämtlicher Schreibmaschinenkonstrukteure hauptsächlich da- 


H Hebel. 


T Type. L Lager. S Seitliche Hebelführung. 
(Underwood.) 


Fig. 8. 


hin gerichtet sind, diesen grössten Uebelstand der un- 
zeiligen Schrift nach Möglichkeit aus der Welt zu schaffen, 
und dessen Eintreten auf möglichst lange Dauer zu ver- 
hüten. 

Dieser Punkt bildet die schwierigste Aufgabe beim 
Bau der Schreibmaschinen, nach deren mehr oder minder 
gelungener Lösung die einzelnen Maschinen in erster Linie 
zu beurteilen sind. 

Das Problem kann einzig und allein nur dadurch ge- 
löst werden, dass die Type nicht starr, sondern in kleinen 
Grenzen beweglich, also mittels eines Gelenks am Typen- 
hebel befestigt und am Treffpunkt von allen Seiten fest 
geschlossen zum Anschlag geführt wird, denn es ist ein- 
zusehen, dass so lange die Type in starrer Verbindung 
mit dem Hebel ist, dieselbe genau den Weg nehmen muss, 
welcher ihr durch Form und Lage des Hebels vorgeschrieben 
ist. Ist die Führung, in welcher alle Typen gefasst werden, 
nicht ganz scharf auf die Bewegung zu den durch Lager- 
und Hebelform bestimmten Bahnen aller Hebel passend, 
so wird in der Richtung, nach welcher die Führung eine 
Seitenbewegung veranlasst oder zulässt, eine Spannung 
innerhalb des Hebels hervorgerufen, welche sich auf das 
Lager überträgt, es würden folglich bei der kleinsten 
Aenderung der Hebelform oder der Typenbabn fortwährend 
Störungen, Klemmungen und Stockungen die Folge sein. 
Eine solche Maschine könnte nie zuverlässig arbeiten. 
Andererseits ist aber, wie gezeigt, die vollständige Führung 
der Type, d. h. ein vollständiger Typenschluss, der die 
Type im Augenblick des Anschlagens genau umfasst, der 

einzige denkbare Weg, der 

AET den alten, immer beklagten 
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kam Yost dazu, die Type 
Typenschluss (Yost). 


mm 


nicht starr am Hebel zu be- 
festigen, sondern am Ende 
des Typenhebels einen mit 
dem Hebel gelenkartig ver- 
l bundenen, in kleinen Gren- 
zen beweglichen Typenhalter anzubringen, während der 
Hebel selbst leicht seitlich biegsam ausgeführt worden ist 
(Fig. 9). Auf diese Weise bekommt die Type genügend 
Beweglichkeit, um sich jederzeit in die konisch sich ver- 
engende Führungstülle ohne Spannung genau einzupassen. 

Bei vollkommenem Eindringen in diese Führung ist 


3 m. 


Å N 
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klemmt sich nicht, weil die Type die genügende Bewegungs- 
freiheit hat, um ihren Weg vor- und rückwärts zu suchen. 
Durch diese Einrichtung ist ein thatsächlich vollkommener 
Typenschluss bei den Typenhebelschreibmaschinen erreicht 
worden, welcher genaues Abdrucken in richtiger Stellung 
auf die Dauer sichert. 

Die Rotationsmaschinen unterscheiden sich nach Lage 
des Typencylinders in solche, bei denen der Typencylinder 
um eine vertikale, und in solche, bei denen er sich um 
eine horizontale Achse dreht, ferner in solche, bei denen der 
Typenkörper selbst Hammer ist, und solche, bei denen 
derselbe nur Amboss ist. Je nach dem Zusammentreffen 
dieser verschiedenen 
Fälle sind entspre- 
chende Vorkehrungen 
zur Zeilensicherung 
getroffen. Bei den 
Maschinen, deren Ty- 
penkörper um eine | 
vertikale Achse sich & 
dreht, ist die Zeilen- } 
stellung durch die 
vertikale Sicherung 
des Drehzapfens oder 
durch eine horizontale 
Kreisführung des Ty- 
penkörpers gegeben 
(Hammond), Fig. 10. 
Bei den anderen wird 
die Zeilenstellung wie 
bei den Zeigermaschi- 
nen durch Führungszähne oder Führungsstifte bewirkt. 
Eine Sicherstellung der Schriftzeile für alle Schriftzeichen 
ist im strengsten Sinne des Wortes wie bei allen Um- 
schaltemaschinen nicht gegeben. 

Was die Sicherung der Zeilenstellung bei den Stoss- 
maschinen (Empire und Granville) anbelangt, so ist eine 
solche allerdings vorgesehen, indem sich die Druckstäbe 
zwischen ebenen Platten verschieben. Diese Platten, sowie 
die übrigen Führungsteile bestehen aus verschiedenen zu- 
sammengesetzten Teilen, von deren Festigkeit und tadel- 
loser Verbindung die genaue Stellung abhängt. Auch hier 
ist wieder, wie bei allen Umschaltemaschinen, die Um- 
schaltung selbst eine Gefahr für die Schriftzeiligkeit. 

Diejenige Maschine, welche eine Sonderstellung infolge 
ihrer Hebelanordnung einnimmt, die Oliver-Maschine, hat 
keinen Typenschluss und keine Typenführung, bei ihr be- 
ruht die Erhaltung der Treffsicherheit in der tadellosen 
Erhaltung von Lager und Form der bogenförmigen Hebel. 
Da diese aber aus biegsamem Material bestehen und Form- 
veränderungen ausgesetzt sind, und die Lager, wie alle 
Lager, auslaufen, so ist die Treffsicherheit ebenfalls keine 
dauernde. 


Führung des Typenkö 
maschine (Hammond). 


ers einer Rotations- 


Führung, Tiefgang und Spannung der Tasten. 

Bei allen Tastenmaschinen ist selbstverständlich die 
Art und Weise, wie die Tasten ausgeführt sind, neben der 
Lage und Anordnung nicht unwichtig im Interesse des 
raschen und bequemen Betriebes der Maschine sowohl, als 
auch namentlich mit Rücksicht auf die Wirkung, welche 
das Niederdrücken einer Taste auf die dadurch beein- 
flussten Konstruktionsteile der Maschine äussert. 

Eine Klaviertaste, welche in kurzen Zeiträumen wieder- 
holt niedergedrückt werden muss, muss selbstverständlich 
eine gewisse rückfedernde Kraft haben, einerseits um die 
Rückbewegung in möglichst kurzer Zeit auszuführen, 
zweitens aber, und das ist das Wichtigste, um die lebendige 
Arbeit des die Taste niederdrückenden Fingers gleichzeitig 
aufzuheben und den Muskeln die Thätigkeit des selbstän- 
digen Hubs zu neuem Anschlag zu erleichtern; eine zu 
schwach gefederte Taste wirkt mehr ermüdend auf den 
Schreiber, als eine verhältnismässig kräftig federnde, aber 
auch das Mass der Federung in steigender Richtung muss 
seine, der Muskelkraft des Fingers angepasste Grenze 
haben. Es ist daher notwendig, um für alle Fälle die ge- 


| eignete Federung vorzusehen, dass die Spannung der Tasten 


zwischen gewissen Grenzen auf leichte Weise regulier- 


die Type von allen Seiten festgehalten, sie zwängt und | bar ist. 
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Eine weitere Erfahrung ist die, dass der Tiefgang der 
Tasten eine gewisse Grösse haben muss, und dass auch 
hier ein Zuwenig oder Zuviel gleich nachteilig ist. Der 
Weg, den der anschlagende Finger beim Niederdrücken 
der Taste zurückzulegen hat, ist eine Funktion seiner 
Thätigkeit. Je grösser der Weg, desto grösser ist bei 
gleicher Spannung auch der Arbeitsaufwand und der Zeit- 
aufwand. Eine tiefergehende Taste wird also entweder 
bei gleichem Kraftaufwand mehr Zeit erfordern, oder bei 


Fig. 11. 


Taste an biegsamem Stab ohne 
Führung. 


gleichem Zeitaufwand mehr Kraft. Eine zu wenig tief- 
gehende Taste wird die Grenze der dem arbeitenden Finger 
möglichen Leistung nicht erreichen. Die Bewegung des 
Fingers wird nie zu ihrer vollen Ausnutzung gelangen und 
die Rückwärtsbewegung des Fingers einleiten, ehe seine 
natürliche Bewegungsfähigkeit ausgenutzt ist, dabei geht 
Arbeit verloren. Erfahrungsmässig tritt durch einen zu 
kurzen Anschlag ebenso eine Ermüdungserscheinung auf, 
wie natürlich in noch grösserem Masse durch eine zu tiefe 
Bewegung. Die günstigste Tiefe des Tastenniederschlags 
ist zwischen 10 und 12 mm. Es werden also diejenigen 
Maschinen, welche eine beliebige Regulierung der Tasten- 
spannung bei einem Tiefgang von 10 bis 12 mm aufweisen, 
am bequemsten sein. 

Eine gleichmässige Bewegungsrichtung der Taste ist 
sehr wichtig, weil der Schreiber bei der Bedienung einer 
solchen Taste mehr Sicherheit empfindet und eine grössere 
Fertigkeit sich aneignen kann. Hat die Taste die Mög- 
lichkeit, bei ihrem Niederdruck ausser der nach abwärts 
gerichteten Bewegung irgend welche vor-, rückwärts oder 
seitlich gerichtete Bewegung 
zu machen, so wird diese Sei- 
tenbewegung um so grösser 
sein, je mehr die Richtung 
des Anschlags von der senk- 
rechten Richtung abweicht. 
Da die verschiedenen Finger 
beim schnellen Arbeiten nicht 
jede Taste in genau senk- 
rechter Richtung angreifen 
können, so werden solche 
schwankenden Tasten stets 
mehr oder weniger von der 
senkrechten Richtung abwei- 
chende Bewegungen machen 
und diese seitliche Kraftrichtung auf die durch die Tasten 
bewegten Teile der Maschine mit übertragen. Bei vielen 
Maschinen sind die Tasten an den frei schwebenden Enden 
mehr oder weniger biegsamer Stäbe (Tastenhebel) ange- 
bracht (Fig. 11). Es ist daher einleuchtend, dass durch 
die Verbiegung dieser Tasthebel beim Anschlagen dieser 
schiefe Antrieb sich fortsetzt bis zu der Stelle, wo die 


Fig. 18. 
Senkrecht geführte Tasten. 


Verbindungs- oder Antriebsstange für die Typenhebel oder 
andere Mechanismen angegriffen werden und auf diese 
übertragen wird. Die Folgen dieser schiefen Antriebe zeigen 
sich natürlich erst nach längerem Gebrauch und werden 
weiter unten noch ausführlich behandelt werden. In dieser 
Beziehung darf also bezüglich der Tasten noch bemerkt wer- 
den, dass unter allen Umständen grosser Wert auf solche 
Maschinen gelegt werden muss, deren Tasten eine me- 
chanisch genaue senkrechte Führung besitzen (Fig. 12). 


Form der Tasten. 


Es ist bekannt, dass die durch jahrhundertlange 
Erfahrung erprobten flachen Tasten des Klaviers 
zur Erreichung von Tastfertigkeit sehr zweckmässig 
sind, deswegen hat man auch bei Schreibmaschinen 
versucht, flache rechteckige Tasten anzuwenden, 
jedoch in Rücksicht auf die am Eingang schon er- 
wähnte Thatsache, dass bei Schreibmaschinen keine 
Läufe und Molodien zu spielen sind, dass immer 
eine Taste nach der anderen nur kurz angeschlagen 
wird, und dass eine möglichste Unabhängigkeit 
einer Taste von der anderen die Uebersicht erleichtert, hat 
dahin geführt, bei den weitaus meisten Schreibmaschinen 
von viereckigen flachen Tasten abzusehen und runde Tasten- 
knöpfe anzuwenden. Die Oberfläche dieser Tastenköpfe 
soll keine scharfen Kanten, sark hervorspringende Ränder, 
aber auch keine vollkommen ebene Fläche haben. Die zweck- 
mässigsten Schreibmaschinentasten haben daher die Form 
cylindrischer Köpfe mit abgerundeten Kanten und schwach 
ausgewölbten Tastflächen. 


Typenmaterial. 


Die Typen jeder Schreibmaschine müssen aus mög- 
lichst widerstandsfähigem Material gemacht sein, um mil- 
lionenfache Stösse auszuhalten und auch beim flüchtigsten 
Stoss aufs Papier einen scharfen Abdruck zu geben. Sie 
müssen auch mit Rücksicht auf die erforderliche Durch- 
schlagskraft zur Herstellung mehrerer gleichlautender Exem- 
plare mittels färbender Papierzwischenlagen möglichst hart 
sein. Man hat deswegen die Schrifttypen der meisten 
Schreibmaschinen aus Gussstahlklötzen gefertigt, welche 
in rotglühendem Zustande in die Schriftmatrizen ein- 
geschlagen werden und so die Form der Typenstempel er- 
halten. Die Typen der Typenhebelmaschinen sind alle aus 
Stahl gemacht, dagegen hat sich dieses Material für die 
Herstellung der Rotationsmaschinen als weniger geeignet 
erwiesen und zwar wegen des spezifischen Gewichts des 
Stahls. Bekanntlich müssen die Typenkörper, Cylinder- 
walzen, welche sämtliche Schriftzeichen an einem Stück 
enthalten, bei jedem Abdruck einer Type sich blitzschnell 
hin und her drehen. Es ist oben schon erwähnt worden, 
dass aus diesem Grunde diese Typenkörper, Cylinder in 
möglichst kleinen Dimensionen gehalten werden, und auch 
bei diesen Dimensionen ist man noch darauf angewiesen, 
zur Herstellung dieser Cylinder ein möglichst leichtes 
Material zu verwenden. Es sind deswegen zur Herstellung 
der Typen für die Rotationsmaschinen cylindrische Hart- 
gummiplättchen, oder hohle Hartgummiwälzchen, oder auch 
Wälzchen aus galvanoplastisch niedergeschlagenem Metall 
mit leichter hohler Hinterfüllung gewählt worden. | 

Daraus ergibt sich von selbst, dass das Typenmaterial 
aller Rotationsmaschinen keinesfalls ebenso widerstands- 
fähig sein kann, als dasjenige der Typenhebelmaschinen. 

(Fortsetzung folgt.) 


Glas ım Bauwesen. 


Von Dr. Gustav Rauter. 


Die Verwendung des Glases im Bauwesen ist schon 
sehr alt, und bereits in Pompeji soll man Fensterscheiben 
aus gegossenem Glase angewendet haben. Jedoch blieb 
in jenen Zeiten der Gebrauch von Glasfenstern immerhin 


beschränkt und nahın erst im Mittelalter grösseren Um- 
fang an. Doch erst in neuerer Zeit hat das Glas nicht 
nur für die Herstellung von Fenstern, sondern überhaupt 
für die Verwendung im Bauwesen sich ein äusserst weites 
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Feld erobert, nachdem man durch die neueren Fortschritte 
in seiner Bearbeitung die Gefahr hatte überwinden lernen, 
die in der Zerbrechlichkeit des gewöhnlichen Glases liegt. 

Was zunächst die Verwendung von Glas zu Fenstern 
anbetrifft, so gestattet die Technik der Spiegelglasfabri- 
kation heute die Verwendung von immer grösseren Spiegel- 
scheiben, namentlich für Schaufenster, ein Gebiet, auf dem 
die Reinheit und Durchsichtigkeit der Glasmasse ihre 
höchsten Triumphe feiert. Jedoch sind andererseits viel- 
fach Verglasungen erwünscht, die zwar lichtdurchlässig, 
aber nicht geradezu durchsichtig sein sollen. Hier wird 
das Glas entweder mattiert, oder man bedient sich auch 
des sogen. gegossenen Ornamentglases, das ist einer Art 
von Spiegelglas, die jedoch statt einer ebenen Oberfläche 
eine ununterbrochene feine Musterung zeigt, die die Durch- 
sichtigkeit aufhebt. 

Mit der Lichtdurchlässigkeit des Glases verbindet das 
von Siemens in Dresden hergestellte Drahtglas') eine grosse 
Widerstandsfähigkeit gegen mechanische Einflüsse. Dieses 
Glas enthält im Innern eine Einlage aus Drahtnetz, die 
ihrerseits rings von Glas umgeben ist. 
es einmal möglich, den Glastafeln eine grössere freitragende 
Breite zu geben, als es bei gewöhnlichem Glase gestattet 
wäre, und andererseits bietet es eine grosse Sicherheit 
gegen eine Zertrümmerung, z. B. durch etwa darauf auf- 
‚fallende schwere Gegenstände. Denn sogar wenn die Glas- 
scheiben selbst gebrochen sein sollten, so hält doch. das 
Drahtnetz die einzelnen Stücke noch zusammen. Das Draht- 
glas wird auch in gemustertem Zustande hergestellt, wo- 
durch zwar die Lichtdurchlässigkeit vermindert, jedoch 
das Drahtnetz dem Auge verdeckt wird, so dass derartige 
Platten einen dem erwähnten gemusterten Örnamentglase 
ähnlichen Eindruck machen, aber vor diesen den Vorzug 
grösserer Festigkeit haben. 

Diese Festigkeit des Drahtglases erstreckt sich aber 
nicht nur auf die Widerstandsfähigkeit gegen mechanische 
Einflüsse, sondern auch auf die gegen Feuersgefahr. Denn 
während 'verhältnismässig geringe Temperaturunterschiede 
gewöhnliche Glasscheiben äusserst leicht springen lassen, 
so werden die Drahtglasscheiben aus den angedeuteten 


Gründen wenigstens ihren Zusammenhang. im ganzen be- / 


wahren. 

Grössere Sicherheit gegen Feuersgefahr bietet auch 
das sogen. Elektroglas, eine amerikanische Erfindung, 
die in Deutschland von dem Luzfer-Prismen-Syndikat zu 
Berlin ausgeführt wird. Hierbei findet eine eigentümliche 
Art der Zusammensetzung der einzelnen Glasscheiben eines 


Fensters statt. Diese gewährt einen so grossen Grad von 


Sicherheit, dass man bei Anwendung dieses Systems die 


Fensterflächen aus lauter kleineren Glasscheiben, nicht aber - 


aus einer einzigen oder aus wenigen grossen Scheiben zu- 
sammensetzt..” Es werden nämlich die einzelnen Scheiben, 
ähnlich wie es bei der alten Bleiverglasung der Fall ist, 
mittels dünner Metallstreifen, jedoch aus Kupfer statt aus 


Blei, zusammengesetzt. Diese Kupferstreifen werden nun. 
..mitsamt dem Glase in ein elektrolytisches Kupferbad ein- 


gebracht, aus dem sich ‘unter der Einwirkung des elek- 
trischen Stromes hartes Kupfer auf das Metall nieder- 
schlägt. Indem sich dies neugebildete Kupfer so zwischen 
das schon vorhandene Metallband und das Glas eindrängt, 
- nnd zugleich noch über die Glasfläche etwas überstehende 


- Ränder bildet, wird dadurch eine äusserst feste Verbindung 


der Scheiben erzielt, die selbst in dem Falle, dass diese 
durch den Einfluss grosser Hitze einerseits "und kalten 
Wassers andererseits kreuz und quer gesprungen sind, 
doch noch die einzelnen Bruchstücke durchaus sicher zu- 
sammenbält und dem Feuer den Durchgang versperrt. 
Zugleich mit diesem Elektroglas ist noch eine andere 
Neuerung nach Europa gekommen, die die Erhellung dunkler, 
tiefer Räume bezweckt und die zumal für die Fälle. em- 
pfohlen wird, wo den betreffenden Fensteröffnungen auf 


der anderen Seite eines Hofes oder einer Strasse mehr. 


oder weniger hohe Gebäude gegenüberstehen. Es sind dieg 
die sogen. Luxfer-Prismen. Diese Luxfer-Prismen be- 
stehen aus kleinen Glasplatten, die untereinander übrigens 

1) Vgl. D. p. J. 1892 284 263; s.a. 1894 292 30. 1895 298 
. 108. 1896 299 12. 1900 815 589. 


Hierdurch wird l 


auch nach dem System des sogen. Elektroglases zusammen- 
gesetzt sind. Diese Glasplatten sind aber nicht eben, 
sondern zeigen eine durchgängige, meist horizontal ver- 
laufende Riefelung, und zwar ist diese in der Art ange- 
ordnet, dass dadurch eine Reihe von richtigen Prismen 
gebildet wird, so dass eine solche Scheibe auf dasselbe 
hinausläuft, als wenn sie aus einer Reihe von übereinander 
geschichteten Glasprismen zusammengesetzt wäre. Wenn 
nun ein Lichtstrahl auf ein solches Fenster auffällt, 30 
wird er durch diese Prismen gebrochen, und zwar ist 
deren Anordnung zur Erreichung dieses Zweckes so, dass 
diese Brechung in der Weise erfolgt, dass der unter einem 
ziemlich steilen Winkel einfallende Licht- 
strahl nunmehr in fast horizontaler Rich- 
tung weitergeht. Fig. 1 zeigt einen senk- 
rechten Schnitt durch eine solche Prismen- 
platte, nebst dem Weg des durch sie 
abgelenkten Lichtstrahles. Ä N 
Um hier allen Bedürfnissen gerecht N 
werden zu können, werden die Prismen- 
platten nicht alle mit einem und dem- . z 
selben Prismenwinkel hergestellt; sondern 
es gibt eine ganze Reihe derartiger 
Winkel, aus denen nach hierfür auf- 
gestellten Tabellen der für das betreffende 
Fenster passende ausgesucht wird, je 
nachdem. das Licht mehr oder weniger 
steil auffällt, d. h. je nachdem der von 
dem Fenster aus sichtbare Abschnitt des 
Himmelsgewölbes mehr oder weniger be- 
schränkt ist. Ferner ordnet- man die‘ 
Luxfer-Prismenscheiben nicht immer -in 
senkrechter Ebene an, sondern je nach 
Bedürfnis auch mit einer mehr oder weniger grossen 
Neigung gegen die Senkrechte, nötigenfalls auch ver- 
stellbar. Im letzteren Falle entstehen die sogen. Prismen- 
markisen, die insbesondere vor zu erleuchtenden Räumen 
des Erdgeschosses angebracht werden, und die überhaupt 
überall da Verwendung finden können, wo es nicht zu 
befürchten ist, dass der von den Markisen geworfene Eigen- 
schatten darunter befindlichen Räumen Licht wegnehmen 
könne. Denn natürlich haben die Prismenmarkisen. ebenso- 
gut ihren Schatten, wie jeder andere Körper, weil die auf 


Fig: 1. 


sie auffallenden Lichtstrahlen eben 


aus der geraden Richtung in eine \ 
für den Gebrauchszweck besser ge- 
eignete Richtung verlegt werden, 
und mithin nicht mehr da auftreffen, | 
wo sie sonst eigentlich aufgetroffen 
wären. 

Zur Beleuchtung von Keller- 
räumlichkeiten in dem Falle, wo 
die betreffenden Kellerfenster der 
Beschädigung ausgesetzt sind, wo . 

z. B. ein starker Verkehr über sie \ 
hinweggeht, dienen besonders ge- x 
formte Prismen aus sehr dickem k 


Glase, die nicht mehr den Teil einer Fig. 2. 


Platte ausmachen, sondern einzeln 


verlegt werden, und die etwa die Form eines Aiha haben 
(Fig. 2). Sie werden mit dem Kopfe in ein gusseisernes 


- Gitter eingekittet. 


Gleichfalls zum Beleuchten von Kellerräumen dienen 
z. B. die von Hermann Schwinning erfundenen Prismen. 
Diese bestehen aus quadratischen Platten von starkem 
Glase (Fig. 3), die mit einem rings herum laufenden 


Rande, sowie mit diagonal angeordneten Riefelungen von 


eigentümlichem Querschnitt versehen sind, wodurch gleich- 
falls eine Brechung des auf sie auftreffenden Lichtes be- . 
wirkt wird. Die Prismen nach Schwinning werden in Ver- 
bindung mit einem darunter angeordneten Spiegel benutzt. 
Dieser besteht aus mehreren, gegeneinander geneigten 
Glasplatten, die zusammen etwa einen Teil eines um eine 
Parabel angeordneten Vielecks ausmachen. Hierdurch 


‚werden dann die’ darauf auftreffenden Lichtstrahlen in die 


gewünschte Richtung gelenkt. Da diese Spiegel unterhalb 
des Fensters angeordnet sind, so können sie weiter kein 
Licht wegnehmen. Auch haben sie einen grossen Vorzug 
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vor den sonst vielfach gebräuchlichen Tageslichtreflektoren, 
und zwar einmal dadurch, dass sie mit den beschriebenen 
Prismen in Verbindung angebracht werden, andererseits 
dadurch, dass sie sich nicht im Freien befinden, dass sie 
demnach dem Unbrauchbarwerden durch die Einflüsse der 
Witterung nicht ausgesetzt sind. 

Wir kommen nun zu den Fällen, wo das Glas dazu 
bestimmt ist, unmittelbar Ziegel zu ersetzen, dabei aber 
noch mit dem raumabschliessenden Bauzwecke der Ziegel 
den Vorzug seiner Durchsichtigkeit zu verbinden. Hier 
sind zunächst zu nennen die Dachziegel aus Glas, eine 
Anwendung des Glases im Bau- 
wesen, die ja schon ziemlich 
lange gebräuchlich ist, und die 
wohl, abgesehen von der Her- 
stellung verglaster Fenster, die 
älteste von den hier in Betracht 
kommenden Verwendungsarten 
des Glases ist. Die Glasziegel 
werden bekanntlich in so ziemlich 
jeder Form gewöhnlicher Dach- 
ziegel hergestellt, weshalb wir 
hier nicht weiter auf sie einzu- 
gehen brauchen. 

Ziegelsteine aus Glas, ganz 
genau von dem Formate der ge- 
wöhnlichen Normalmauersteine, 
stellt Siemens in Dresden her. 
Diese Ziegel können deshalb mit 
anderen Steinen zusammen ver- 
mauert werden. Natürlich sind 
sie nicht durch und durch massiv, 
sondern sie bestehen eigentlich 
aus einer Art von umgekehrtem Trog, d. h. sie sind im 
Innern hohl, und die Auflagefläche ist nur so gross 
wie die Querschnitte der vier angrenzenden Stossflächen. 
Bei der sauberen Ausführung dieser Steine aus gepresstem 
Glase ist wohl anzunehmen, dass sie sich einer weiter- 
gehenden Anwendung erfreuen werden. 

Gleichfalls Glasbausteine stellen her die Adlerhütten 
in Penzig. Diese Steine — System Falconnier?) — sind 


aber nicht von dem Format ° 


der gewöhnlichen Bausteine, 
sondern von einem ganz be- 
sonderen, meistens von an- 
nähernd sechsseitigem Quer- 
schnitt. Sie bestehen aus 
geblasenem Glase, das all- 
seitig geschlossen ist, und 
sind leichter als die eben 
genannten Glasziegel. Diese 
Glasbausteine nach System 
Falconnier werden übrigens 
auch mit einem Drahtüberzug angefertigt und alsdann für 
die Verwendung zu Zwecken empfohlen, wo es auf Feuer- 
sicherheit ankommt. Fig. 4 zeigt zwei derartige Steine 
in der Lage, die sie im Bau gegen einander einnehmen, 
von vorne gesehen, sowie einen senkrecht zur Wandfläche 
geführten Schnitt durch einen dieser Steine. 

Als Stoff zum Belegen von Fussböden, Wandflächen 


Fig. 4. 


2) 1896 802 275. 


<‘“ 


u.s. w. wird Glas gleichfalls sehr viel gebraucht. Früher 
kannte man hier nur sogen. Rohglasplatten, d. h. Glas- 
platten aus grünem Glase mit rauher oder mattierter Ober- 
fläche. Man bediente sich dieser auch ziemlich ausschliess- 
lich zum Bedecken der Lichtöffnungen, die in der Ebene 
von Höfen u. dgl. lagen. Solche Platten nahmen natür- 
lich sehr viel Licht weg. Aber heute verfügt man sowohl 
zu dem genannten Zwecke über viel bessere Plattensysteme, 
wie wir deren einige angeführt haben, als ist auch die 
Herstellung von besonders geeigneten Platten für Boden- 
und Wandbekleidung ein eigener Industriezweig geworden. 
Es hat z. B. Siemens in Dresden eine ganze Auswahl von 
Platten für diese Zwecke. Seine Platten und Friese sind 
sogen. Glashartguss-Fussbodenplatten und Glashartguss- 
Wandverkleidungsplatten und werden in zahlreichen Mustern 
ausgeführt, die so gewählt sind, dass einerseits das Aus- 
gleiten auf dem damit belegten Fussboden vermieden wird, 
andererseits auch ein gefälliger Eindruck erzielt wird. 

Ein eigenes System zur Bekleidung von Wänden mit 
Glasplatten haben die Glasgraphischen Werke von J. C. Duntze 
in Frankfurt a. M. unter dem Namen Frankfurter Glaswand- 
fliessen nutzbar gemacht. Es sind glatte Fliesen aus ge- 
wöhnlichem Glase, die auf der Rückseite mit einer nament- 
lich gegen Licht beständigen Farbe einfarbig oder in 
passender Musterung bedruckt sind. Diese Farbe ist dann 
noch von hinten mit einer Schutzschicht überzogen, die 
einerseits zu der Farbe selbst, andererseits zu dem Marmor- 
cement, mit dem die Platten an den Wänden befestigt 
werden, eine grosse Adhäsionsfähigkeit besitzt. Da diese 
Platten eine durchaus glatte äussere Oberfläche haben, so 
dürften sie sich namentlich für Küchen, Schlächtereien, 
Krankenhäuser u. dgl. eignen, wo es darauf ankommt, 
dass die Wandflächen jederzeit leicht und sauber gereinigt 
werden können. 

Schliesslich gehören in dies Gebiet noch die sogen. 
Keramosteine. Diese sind eine Erfindung des französischen 
Ingenieurs Garchey und werden auf die Weise hergestellt, 
dass Glasbrocken, wozu man zweckmässig die auf den 
nötigen Grad von Feinheit zerkleinerten Scherben zer- 
brochener oder in der Fabrikation verunglückter Glasgefässe 
wählen wird, durch ein eine Zeitlang andauerndes Erhitzt- 
halten auf eine gewisse, bei Rotglut liegende Temperatur 
entglast werden. Hierdurch verliert sich zwar die Eigen- 
schaft des Glases, die sonst am wertvollsten ist, nämlich 
die Durchsichtigkeit, dagegen wird das auf diese Weise 
behandelte Glas viel weniger spröde und viel härter. Die 
durch diese Erhitzung teigartig erweichten Glastrümmer 
werden alsdann durch starke Pressen in passende Formen 
gebracht und insbesondere zu Platten geformt. Diese 
Platten dienen einerseits zum Belegen von Fluren, Fuss- 
gängerwegen u. dgl., andererseits aber auch zur Wand- 
verkleidung im Innern oder an der äusseren Fläche der 
Bauwerke. Man kann sie sehr schön polieren, und in 
diesem Falle zeigen sie eine an manchen natürlichen Stein 
erinnernde Oberfläche, auf der die einzelnen, sie zusammen- 
setzenden Trümmer noch deutlich erkennbar sind. Von 
der Staatlichen Prüfungsanstalt für Brücken- und Strassen- 


bau zu Paris angestellte Untersuchungen haben sehr gute 


Ergebnisse bezüglich der Festigkeit und der geringen Ab- 
nutzungsfähigkeit dieses Baustoffes gezeigt. Er wird in 
Deutschland von den bereits genannten Adlerhütten in 
Penzig hergestellt. 


Die Spannung des Wasserdampfes und die Dampfspannungsformeln. 
Von Rudolf Mewes, Ingenieur und Physiker. 


Vor 57 Jahren sagte Prof. Magnus am Schluss seiner 
Untersuchungen über die Spannung des Wasserdampfes, 
dass es kein älteres und häufiger wiederholtes physikali- 
sches Experiment als Wasser zu kochen gibt, dass aber 
dennoch der wahre Vorgang hierbei nicht hinreichend be- 
kannt gewesen sei, und auch jetzt noch manches unerklärt 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 45. 1901. 


zurückbleibt. Dies trifft auch heute noch zum grossen 
Teil zu, wenn auch seitdem von den namhaftesten Phy- 
sikern die grössten Anstrengungen zur endlichen Bewälti- 
gung dieses für die Technik und Wissenschaft gleich 
wichtigen Problems gemacht worden sind. 
Die Ursache hierfür liegt darin, dass in der Physik 
91 
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ebenso wie in der Schwesterwissenschaft, der Chemie, nur 
intramolekulare Vorgänge behandelt werden und daher 
die Physiker und Chemiker die Dinge, mit denen sie sich 
beschäftigen, nicht sehen, sondern nur aus den begleitenden 


- Umständen folgern können, dass dieselben sich ereignet 


- haben. 


Wenn man z. B. dem Wasser auf irgend eine 
Weise Energie zuführt, indem man dasselbe stark erhitzt 
bezw. dem Einfluss des elektrischen Stromes oder dem 
Spiel widerstreitender Affinitäten unterwirft, so wird im 
ersten Fall das Wasser verdampft, d.h. in den dampf- 
förmigen Aggregatzustand übergeführt, während im zweiten 
Fall eine Spaltung des Wassers in seine Elementarbestand- 
teile, Wasserstoff und Sauerstoff, stattfindet. Weder ein 
Physiker noch auch ein Chemiker hat diese Vorgänge je 
gesehen; man weiss nur, dass sie stattgefunden haben, 
weil Wasserdampf bezw. Wasserstoff und Sauerstoff aus 
den Versuchen hervorgegangen sind. Bei der Behandlung 
physikalischer und chemischer Vorgänge muss man daher 
das Hauptgewicht auf die Versuchsergebnisse legen und, 
da man der Theorien in beiden Gebieten nicht entbehren 


‘kann, die allgemeinen Grundgesetze, denen die verschie- 


denen Vorgänge und Erscheinungen sich gesetzmässig 
unterordnen lassen sollen, stets an der Hand der Versuche 
als der höchsten Instanz prüfen. 

Nun können aber je nach der Geschicklichkeit des 
Experimentators und der Vollkommenheit der benutzten 
Apparate und angewandten Beobachtungsmethoden die er- 
haltenen Versuchsergebnisse voneinander mehr oder weniger 
abweichen; man muss daher, wenn man wirklich sicher 
gehen will, die Versuche verschiedener Beobachter berück- 
sichtigen und daraus die Grösse der möglichen Beobach- 
tungsfehler feststellen, damit man ein unanfechtbares Urteil 
über die erreichbare Uebereinstimmung zwischen der Theorie 
und der Beobachtung gewinnt. Diese Uebereinstimmung 
kann schlechterdings nicht als grösser gefordert werden, 
als die Uebereinstimmung der von verschiedenen Beob- 


 achtern gefundenen Zahlenwerte unter sich. Die wissen- 


schaftlich besten und genauesten Versuche über die Span- 
nung des Wasserdampfes sind diejenigen von Regnault, 
Magnus, Batelli, sowie von (ailletet und Colardeau. Bevor 
diese Versuche und die von den Beobachtern dafür auf- 
gestellten Formeln miteinander verglichen werden, will ich 
hier kurz zum besseren Verständnis des Problems gemäss 
dem von Magnus in Poggendorff’s Annalen gegebenen 
Bericht die wichtigsten‘ Versuchsmethoden erwähnen. 

Die Methoden, welche man bisher angewendet hat, um 
die Spannkraft der Wasserdämpfe zu messen, beruhen 
entweder darauf, dass man die Temperatur bestimmt hat, 
bei welcher das Wasser unter verschiedenem Druck kocht 
oder dass man in einen luftleeren oder fast ganz luftleeren 
Raum Wasser brachte, dasselbe verschiedenen Tempera- 


turen aussetzte und den Druck mass, welchen die Dämpfe 


desselben ausübten. 

Die erste von diesen beiden Methoden ist teils so 
ausgeführt worden, dass man die Temperatur beobachtete, 
bei welcher Wasser auf hohen Bergen kochte, teils da- 
durch, dass man dasselbe unter der Glocke der Luftpumpe 
kochen liess. Diese letztere Art der Untersuchung, nach 
welcher Versuche von Achard, Green und auch von Dalton 
angestellt sind, kann nur annähernd genaue Resultate 


- liefern, da, wenn Wasser unter der Luftpumpe kocht, die 


Temperatur desselben ebenso wie die Spannkraft beständig 
abnimmt. Die Beobachtung des Kochpunktes auf hohen 
Bergen kann hingegen, gehörig angestellt, zu ganz rich- 
tigen Bestimmungen führen. Derartige Versuche sind an- 
gestellt worden von Le Monier (1739), de Luc (1770), 
Green, Saussure und Forbes. Indessen sind die meisten 
Dampfspannungsversuche so angestellt worden, dass der 
Druck gemessen wurde, welchen die Dämpfe in einem ge- 
schlossenen Raum ausüben. Hierbei hat man entweder, 
wie Christian, den Dampf gegen einen Stempel wirken 
lassen und die Gewichte bestimmt, welche dieser bei ver- 
schiedenen Temperaturen zu heben vermochte, oder wie 
Arzberger die Kraft gemessen, mit welcher der Dampf 
bei verschiedenen Temperaturen ein Kugelventil hob. Auf 
diese Weise lassen sich jedoch nur die Spannkräfte für 
Temperaturen über 100° ermitteln. Schliesslich aber hat 


Quecksilbersäule gemessen, die dieser Spannkraft das 
Gleichgewicht hält. Derartige Versuche sind angestellt 
worden von Ziegler (1768), Watt (1814), Robison, Betan- 
court, G. G. Schmidt, Biker zu Rotterdam, Southern, Dalton, 
Ure, Gay-Lussac, August, Kämtz, Prinsep u. a. Alle diese 
älteren Versuche kommen jedoch hier nicht in Frage, weil 
dieselben nicht genau genug sind. Anspruch auf Genauig- 
keit und wissenschaftlichen Wert kann man erst den Ver- 
suchen von Regnault und Magnus und den oben erwähnten 
neuesten Versuchen von Batelli, Cailletet und Colardeau 
zugestehen, und die von diesen bekannten Physikern gefun- 
denen Beobachtungen sollen daher hier auch nur Verwen- 
dung finden. Indessen habe ich nicht die Beobachtungs- 
werte selbst, sondern die nach den von den Beobachtern 
aufgestellten Formeln berechneten Werte miteinander ver- 
glichen, um an dem erreichten Genauigkeitsgrade die Trag- 
weite dieser Formeln wie auch der von mir aufgestellten 
und zum Schluss mittels der Beobachtungen geprüften 
Spannungsformel ermessen zu können. Es sei hier bemerkt, 
dass in den Formeln die bei höheren Temperaturen be- 
ginnende Lockerung der Moleküle (Dissociation) nicht be- 
rücksichtigt worden ist. 


Wasserdampfspannungeen. 


S 3 Regnault Magnus Cailletet Batelli Zeuner Mewes 
SE pro Millimeter Queksilbersäule 
—10 2,15 2,109 = 2,08 2,093 
— ð 3,16 3,115 = 3,05 3,113 
0 4,57 4,525 — 4,41 4,600 
5 6,51 6,471 — 6,28 6,534 
10 9,13 9,126 — 8,84 9,165 
15 12,67 12,677 — 12,41 12,699 
20 17,36 17,396 — 16,87 17,391 
25 23,52 | 23,582 — 23,90 23,550 
30 31,51 31,602 — 30,75 31,548 
35 41,78) 41,893 — 40,86 41,827 
40 94,87 54,969 — 53,76 54,906 
45 71,36 71,427 — — 71,390 
50 91,98 91,965 T 90,45 91,980 
55) 117,52| 117,378 — 115,73 117,475 
60| 148,88 | 148,579 — 143,50 148,786 
65| 187,10 |. 186,601 — 184,83 186,938 
70| 233,81| 232,606 — 230,84 233,082 
75| 288,76 | 237,898 — 286,21 288,500 
80| 354,87 | 353,926 — 352,670 354,616 
85|) 433,19 | 432,295 — 431,02 433,002 
901 525,47 | 524,775 — 923,74 525,392 
951 633,66 | 633,305 — 632,35 633,692 
100| 760,00 | 760,000 760,00 760,40 760,000 
110) 1075,36 | 1077,261 — 1082,93 1075,370 
120| 1491,28 — — 1503,44 1491,280 
125 — = 1672,00| 1756,76 1743,880 
130| 2030,28 — — 2042,66 2030,280 
140| 2717,63 = — 2724,98 2717,630 
150| 3581,23 3572,00) 3578,30 3581,230 
160| 4651,62 — — 4633,91 4651620 
170| 5961,66 — — 5918,65 5961,660 
175 — = 6688,00| 6673,56 6717,430 
180| 7546,39 — — 7494,51 7546,390 
190| 9442,70 — — 9378,81 9442,700 
200| 11689,00 — 11628,00| 11625,00 11688,960 
210| 14324,80 — — 14275,61 
220| 17390,36 — — 17379,44 ur 
225 — — 19076,00| 19123,76 =m 
230| 20926,38 — — 20777,64 a 
250 — c> 29732,00| 29951,49 3 
275 — — 45144,00| 46815,82 ne 
300 = — 65512,00| 67620,03 Å- 
325 — — 92416,00| 94111,74 aye 
350 = -  |127300,00|126923,91 > 
365 — — ı152380,00 149733,22 = 


In der vorstehenden Tabelle stimmen die von mir für 
die Spannungen des Wasserdampfes angegebenen Zahlen 
mit den Zeuner’schen Werten überein, da ich für die an- 
gegebenen Temperaturen diese letzteren Spannungen iM 
die theoretische Formel eingeführt und dann mit Hilfe der 
Spannungen die Volumina berechnet habe. Es muss also 
zur Prüfung der theoretischen Formel in einer besonderen 
Tabelle eine Zusammenstellung der von Zeuner, Batellı 
bezw. von Tumlirz umgerechneten Batelli’schen Beob- 


man die Spannkraft des Dampfes durch die Höhe einer | achtungswerte für gleiche Drucke und Temperaturen 8% 
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liefert werden. Dies ist .in der nachstehenden Tabelle 


geschehen, welche die Werte von Zeuner, Batelli-Tumlirz 
und mir enthält. - | 


Differenz 


Batelli- 


212,881 | + 1,701 


0 4,600 | 210,68 203,83 - 
10 9,165 | 108,52 106,05 |109,331 0,811 3,281 
20 17,391 | 58,727 57,863 59,096 0,369 - 1,233 
301 31,548 | 33,270 32,981 33,413 0,143 0,432 
40 54,906 | 19,647 19,572 19,695 0,048 0,123 
50 91,980 | 12,054 12,054 12,056 0,002 0,012 
60| 118,786 7,6548 7,6790 7,645 | — 0,0098 — 0,034 
70| 233,082 5,0154 5,0461 5,006 0,0094 0,0401 
80| 354,616 3,3802 3,4107 3,375 0,0052 0,0857 
90) 525,392 2,3356 2,3648 2,337 |+0,0014 0,0278 
100 } 760,000 1,6508 1,6774 1,657 0,0062 . 0,0204 
110 | 1075,37 1,1914 1,2149 1,201 0,0096 0,0139 
120 | 1491,28 0,8763 0,8968 0,889 0,0127 0,0078 
130 | 2030,28 | ' 0,6560 | 0,6734 0,670 0,0140 0,0034 
140 | 2717,630 0,4988 0,5136 0,513 0,0142 0,0006 
150 : 3581,23 0,3850 0,3973 0,400 0,0150 + 0,0027 
160 | 4651,62 0,3012 0,3113 0,346 | 0,0448 0,0347 
170 | 5961,66 0,2386 0,2468 | 0,253 0,0144 0,0062 
180 | 7546,39 0,1912 0,1978 0,205 0,0138 0,0072 
190 | 9442,70 0,1549 0,1600 0,168 0,0131 0,0080 
0,1269 | 0,1306 | 0,140 0,0131 0,0094 


- 200 ‚11688,96 | 


Zu den beiden vorstehenden Zahlentabellen ist zu be- 
merken, dass Batelli seine Beobachtungswerte durch die 
ziemlich verwickelte Formel 


eva (HP) 
wiedergegeben hat; in derselben bedeutet T die absolute 


Temperatur, v. das spezifische Volumen (Volumen von 1 kg | 
in Kubikmeter gemessen) und p den Druck in Millimeter 


Quecksilbersäule, während die Konstanten folgende Werte 
on R = 3430,92, n = 7711,6, r = 0,12235, 2 = 1,137, 
— 57288567, u = 0, 22015, & = 0,742. 

Da diese Formel sieben Konstante enthält und ausser- 
‘dem sehr verwickelter Form ist, so hat Tumlirz die Beob- 
achtungen Batelli’s durch folgende bedeutend einfachere 
und nur zwei Konstante enthaltende mathematische For- 
mel dargestellt: p (v + 0,008402) = 3,4348 T. 

In derselben haben p und T dieselbe Bedeutung wie 
bei Batelli, während v das Volumen von 1 kg, in Kubik- 
meter gemessen, bedeutet. Tumlirz bemerkt zu den von 
ihm berechneten Zahlen („Die Zustandsgleichung des 
Wasserdampfes“, Sitzungsberichte der Wiener Akademie, 


CVIII. Band Abteilung IIa S. 1058 bis 1069) folgendes: | 


„Die mittlere absolute Grösse der Differenz zwischen den 
Rechnungswerten und den Versuchswerten beträgt bei den 
obigen Beobachtungen 0,313°). 
nur einmal den Betrag von 1°% und hat dann den Wert 
= 1,80°. Ebenso kommt es nur einmal vor, dass die Diffe- 

renz zwischen 0,90° und 1°jo liegt; sie beträgt dann 0,91’. 
Sonst sind alle Differenzen kleiner als 0,90°% ... .“. 

Die Regnault’schen Zahlen sind mittels der bekannten 
Spannungsformel von Bio? erhalten worden bezw. durch 
dieselbe dargestellt worden: 

log p' =a-+bat + cf, worin von — 10 bis 100° C. 
a = 4,1825067 log«=0O ‚00701402 


b=0 ‚0137486 log 8 =1 ‚996704881 
c = — 4,101985 

+100 bis 250° C. 

a = 6,2998803 log œ = 1,98524460 


b = — 2,190434 


log 8 = 1,99824205 
c = — 5,0158341. "E 


Die Beobachtungen von Cailletet und Colardeau wer- 
den durch die Formel ee | . 


Ä P=G6G. (T + 120" 
In derselben sind G, a und b Konstante. 
Die von mir berechneten Zahlenwerte sind mit Hilfe 


| der Formel: 
Di. 2.078’ n—T 
m r a)n- h, 
worin T. 
x = 0,001, log(1 T e) = 0,0011 


| ist, erhalten worden, in welcher x das Molekülvolumen 


und « den Ausdehnungskoeffizienten in Bezug auf das 
Zwischenvolumen bezw. eine Konstante ebenso wie die 
Grösse x bedeutet. Wie die in der letzten Reihe der 
obigen Tabelle enthaltenen Differenzen zwischen den Tumlirz- 
schen und meinen Zahlen erkennen lassen, stimmen die 


| nach meiner Exponentialformel erhaltenen Werte mit den 


neuesten Versuchen von Batelli und Cailletet-Colardeau 
sehr gut überein, so dass das in einer früheren Arbeit in 


-= D. p. J. 1900 315 350 (Tabelle für Wasserdampf) gertueens 


Resultat vollständig bestätigt wird. 
Tabelle der Verdampfungswärmen. 


poe j ke si Konstante | Differenz 


Die Differenz übersteigt - 


60 148,786 564,663 9,475 ` + 0,410 
70 233,082 507,649 . 8,636 . + 0,294 
80 354,616 550,618 .. 8,764 + 0,121 
90 525,392 943,569 3,861 + 0,024 
100 760,000 586,500 3,9327 - — 0,047 
110 1075,37 529,409 3,9825 0,097 
120 1491,28 522,294 4,0124 0,127 
130 2030,28 515,158 4,0273 0,142 
140 2717,63 - 507,985 4,0245 0,139 
150 3581,23 500,788 4,0177 0,132 
160 4651,62 493,559 3,9960 0,111 
170 5961,66 486,298 | 3,9110 0,028 
180 7546,39 479,002 3,9270 0,042 
190 9442,70 471,670 8,8818 + 0,005 
200 | .11689,00. 464,300 3,8311 0,004 


Die Zahlenwerte der. Konstanten in der, vorstehenden 
Tabelle sind mit nn der Formel or 


T, TTo z0 , log po = a = Konst. 
berechnet worden, in welcher A die Verdampfungswärme 
des Wasserdampfes bei der absoluten Temperatur To + 20 
und pọ die zugehörige Dampfspannung bedeutet, während 
a die Konstante der die Beziehung dieser Grössen dar- 
stellenden Formel ist. Durch Gleichsetzen der Ausdrücke 
für verschiedene Temperaturen erhält man die folgende 
höchst einfache Beziehung zwischen der Verdampfungs- 
wärme, Spannung und Temperatur: 


atiy yi 
To +20 “I Po = T F20 
log py oder pp +20 = p YT +20 


Bei Temperaturen unter 60° werden die Werte der 
Grösse a wesentlich kleiner, was vielleicht in der starken 
Aenderung der Kohäsion oder vielleicht auch der- spezi- 
fischen Wärme seinen Grund haben kann. Weitere Unter- 
suchungen müssen über diesen Punkt zur völligen Klar- 
stellung der vorliegenden Frage angestellt werden und 
sollen einer besonderen Arbeit vorbehalten bleiben. 


a en 
Neuere Acetylenentwickler und Zubehör. 
(Fortsetzung von S. 704 d. Bd.) 


Das Acetylengas wird bis jetzt fast allgemein in 
schwimmenden Glocken gesammelt und aufbewahrt, was 


unter Umständen unbequem und umständlich ist. Anstatt 
der Glocke benutzt E. Seiffert in Wichrath einen Sammel- 
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behälter für Acetylengas (D.R.P. Nr. 112372), der aus 
einem feststehenden Gasbehälter mit Druckregler besteht, 
und bei welchem das Gas auf getrennte Kammern verteilt 
ist, die jeden Druck eines inwendig explodierenden Gas- 
und Luftgemisches aushalten und dadurch nicht zersprengt 
werden. 

Die Kammern h (Fig. 48) von beliebiger Anzahl be- 
finden sich auf einem Bodengestell aus Rohren a, welche 
durch stehende Röhren f mit dem Wasserbehälter ¿ ver- 
bunden sind, durch welche das Wasser aus letzterem in 
die Kammern h eintreten kann. Aus dem oder den Ent- 
wicklern c gelangt das Gas durch die Röhren e in die 
Kammern k, welche oben mit dem Hauptgasrohr g ver- 
bunden, jedoch durch Sicherungen gegen Fortpflanzung von 
Explosionen aus demselben abgeschlossen sind. Aus dem 
Rohr 9 gelangt das Gas in den Reiniger und Druckregler r, 
aus dem es weiter geleitet wird. Vor Inbetriebsetzung 
werden der Gasbehälter ganz und der Wasserbehälter t 
zum Teil mit Wasser gefüllt, um die Vorbedingung einer 
Explosion, eine Mischung von Acetylen und Luft zu ver- 
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Letzterer ist unten durch Klappen e abgeschlossen, welche 


durch Gelenkhebel cd mit dem Schwimmer S in Verbin- 


dung stehen, und durch 
welchen bei sinkendem 
Gasdruck und steigen- 
dem Wasser die Klappen 
geöffnet werden, wodurch 
das auf denselben lie- 
gende Karbid herausfällt. 
Um das Oeffnen und 
Schliessen der Klappen 
zu beschleunigen und 
einen Ueberdruck des 
Gases zu vermeiden, be- 
findet sich unten am 
Schwimmer ein Sieb b, 
auf welches das Karbid 
fällt und ein sofortiges 
Schliessen der Klappen 
bewirkt. 
Acetylenentwickler mit 
selbstthätiger Wasserzu- 
führung von D. J. van 
Praag in West-Hamp- 
stead und F. W. Harker 
in Maidenhead (D. R.P. 
Nr. 112528). Zweck des- 
selben ist die selbstthä- 
tige Regelung des Was- 
serzuflusses zum Karbid 
in der Weise, dass ein 


Fig. 49. 


Acetylenentwickler von Knappich. 


a AN — 


Nu‘ 


starres, sich mit der Gas- 
glocke hebendes und senkendes Rohr mit einer Venti- 
klappe zusammenwirkt. 

In dem Woasserbehälter A (Fig. 50) wird der Wasser- 
spiegel durch ein an dem Zuführungsrohr M angebrachte 


Fig. 48. 
Sammelbehälter für Acetylengas von Seiffert. 


meiden. Durch das sich entwickelnde Gas wird das Wasser 
aus den Behältern A nach dem Woasserbehälter £ verdrängt. 
Damit das Gas bei stärkerem Druck, als der Verbrauch 
ist, nicht durch das Bodengestell a, die Röhren f und den 
Weasserbehälter £ entweicht, ist eine an sich bekannte Vor- 
richtung angeordnet, mittels welcher die Gasentwickelung 
selbstthätig durch Abschneiden des Weasserzutritts zum 
Karbid abgestellt wird, sobald die Behälter h zu °s mit 
Gas gefüllt sind. `~ 

Die mit Schwimmern versehenen Zuführtrichter an 
Acetylenentwicklern sind gewöhnlich mit Klappen oder 
Ventilen versehen, welche beim Oeffnen das Gewicht des 
darauf ruhenden Karbids überwinden. Bei dem Acetylen- 
entwickler von J. Knappich in Augsburg (D.R.P. Nr. 112486) 
unterstützt das im Fülltrichter befindliche Karbid das Oeff- 
nen der Klappe, welche vollständig nach aussen schlägt 


Schwimmerventil auf 
gleicher Höhe ge- 
halten und mit der 
Gasglocke B und dem 
Karbidbehälter C von 
dem Gerüst S ge- 
tragen. In der Stopf- 
büchse D des Was- 
serbehälters ist ein 
Rohr E, welches mit 
der Gasglocke gas- 
dicht verbunden ist, 
verschiebbar angeord- 
net und gleitet mit 
seinem unteren Ende 
gasdicht in einem 
senkrechten Rohre @, 
welches an der Sohle 
des Gassammlers be- 
festigt ist. Das obere 
offene Ende des Roh- 
res E wird von einem 
durchlochten Cylinder 
a, mit einem lose auf- 
gesetzten Deckel a, 
umgeben, welch letz- 
terer belastet ist und 
an der unteren Seite 
einen ein Ventil bil- 
denden Ansatz a; 
trägt, welches beim 
Steigen des Rohres E 
dasselbe verschliesst 
und mit ihm ange- 
hoben wird. Am un- 
teren Ende des Roh- 


Fig. 50. 
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und sich beim Oeffnen in der Fallrichtung des Karbids 
bewegt. 

Der äussere, zum Teil mit Wasser gefüllte Behälter A 
(Fig. 49) steht mit einem gasdicht verschlossenen Innen- 
behälter B in Verbindung, welcher durch einen Füll- 
trichter C trägt, der durch den Deckel i abgedichtet wird. 


res @ befindet sich Acetylenentwickler von van Praag und Harker. 
ein Regelungsventil 7 l 
und eine Düse K, durch welche das Wasser zum Karbid 
geleitet wird. Durch das Rohr L mit dem Abschluss- 
ventil H, und dem Rückschlagventil N gelangt das Gas 
in den Sammler. 
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Sobald nach Oeffnung der Hähne Wasser in den j 


Karbidbehälter C eintritt und Gas entwickelt wird, steigt 
die Glocke mit dem Rohre E, wobei, wenn sich in dem 
Gasbehälter eine genügende Menge Gas befindet, das Rohr E 
mit seinem oberen Ende über. den Wasserspiegel reicht 
und der Wasserzufluss zum Karbid abgeschnitten wird. 
Durch das Steigen des Rohres E wird dasselbe gleichzeitig 
von dem Deckel a, mit dem Ansatz a, geschlossen und 
jeder Lufteintritt oder Gasaustritt verhindert. 

Das englische Patent Nr. 12788/1896 hat einen Acetylen- 
entwickler zum Gegenstand, bei welchem der durch die 
Einwirkung feuchten Gases hervorgerufenen Nachentwicke- 
lung und dem Zerfallen des Kar- 
bids dadurch vorgebeugt wird, 
dass das Karbid im gegebenen 
Augenblicke von einer indifferen- 
ten Flüssigkeit umgeben wird. 
Während jedoch der Acetylen- 
entwickler bei dem besagten Pa- 
tent offen ist, ist der demselben 
Zweck dienende Acetylenentwickler 
von B. Fröhlich in Leipzig-Reud- 
nitz (D.R.P. Nr. 112695) voll- 
ständig geschlossen und mit einem 
in diesem beweglichen Karbid- 
behälter versehen. 

Der mit dem Hahn 9 ver- 
sehene Behälter a (Fig. 51) ist 
unten mit einem Cylinder b versehen, in welchem sich 
der das Karbid aufnehmende Cylinder und eine diesen 
beeinflussende Feder c befindet. Nach Füllung des Be- 
hälters d mit Karbid wird in den Behälter a zunächst eine 
indifferente Flüssigkeit e, welche dichter als Wasser ist, 
z. B. Chloroform, Schwefelkohlenstoff o. dgl., und hierauf 
Wasser f gegossen. Durch die Feder c wird der Cylinder d 
mit dem Karbid nach oben gedrückt, so dass letzteres mit 
dem Wasser in Berührung kommt und Gas entwickelt 
wird. Wird nun der Hahn g geschlossen, so entsteht durch 
das sich entwickelnde Gas in dem Behälter a ein Druck, 
wodurch der Karbidbehälter mit dem Wasser zurück- 
gedrückt wird und das Karbid nur mit der unteren in- 
differenten Flüssigkeit in Berührung kommt, so dass keine 
weitere Gasentwickelung stattfindet. Hierdurch wird einem 
Gasverlust möglichst vorgebeugt; eine Beeinflussung des 
Karbidbehälters von aussen kann entgegen dem englischen 
Patent nicht stattfinden, wodurch Betriebsstörungen fort- 
fallen und eine Explosionsgefahr, sowie Verstopfungen von 
Sieben u. dgl. und dadurch hervorgerufene Betriebsstörungen 
ausgeschlossen sind. 

Der Acetylenentwickler der Firma Julius Pintsch in 
‚Berlin (D. R. P. Nr. 113425) ist mit einer Vorrichtung ver- 
sehen, um die Luft durch das sich entwickelnde Acetylen 
bei Beginn der Entwickelung aus demselben zu entfernen. 
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Acetylenentwickler von 
Fröhlich. 


Acetylenentwickler von Pintsch. 


Zu diesem Zweck ist der Entwickler mit dem Gasbehälter 
ausser der durch Kühler, Wäscher u. s. w. führenden 
Leitung noch durch ein besonderes Rohr unmittelbar ver- 
bunden. 

Durch die mit dem Entwickler a verbundene Leitung i 
(Fig. 52) gelangt das Acetylen in einen Kühler und aus 
diesem durch den Wäscher ? und Gasuhr m in den Gas- 
behälter n. Eine zweite direkte Rohrleitung g verbindet 
den Entwickler a mit dem Gasbehälter n. Der Entwickler a 
ist mit einem Entlüftungshahn A versehen, nach dessen 


Oeffnen und des in Leitung g eingeschalteten Hahnes p 
Acetylen aus dem Gasbehälter n nach a überströmt und 
die Luft durch den Hahn k aus dem Entwickler a aus- 
treibt. Hierdurch wird die durch Anwesenheit von Phos- 
phorwasserstoff mögliche Explosionsgefahr beseitigt, da 
letzterer sich nur in statu nascendi bei Anwesenheit von 
Luft bei 0° entzündet, während, wenn er mit Acetylen ver- 
mischt ist, erst bei einer Temperatur von 100° eine Ent- 
zündung eintreten kann. 

Bei Acetylenentwicklern, bei welchen die Flüssigkeit 
dem Karbid mittels eines Dochtes zugeführt wird, wie dies 
besonders bei Fahrradlaternen stattfindet, wird die Gas- 
entwickelung oft durch Erschütte- 
rungen und schräge Lage des Ent- 
wicklers gestört. Um dies zu ver- 
hüten, dient der transportable 
Acetylenentwickler von G. Hansen 
und A. Kräfting in Kopenhagen 
(D.R.P. Nr. 113300). Bei diesem 
erfolgt die Regelung des Flüssig- 
keitszuflusses in der Weise, dass 
der bei normaler Entwickelung 
durch einen elastischen Schlauch 
mit dem Karbid in Verbindung 
stehende nasse Docht bei zu star- 
ker Gasentwickelung durch den 
Gasdruck bis zum Eintreten des 
normalen Druckes von dem Karbid 
entfernt wird. Bei Ueberhandneh- 
men des Gasdruckes dehnt letzterer 
den Schlauch, dessen unteres Ende 
den die Dochthülse tragenden Flüs- 
sigkeitsbehälter umschliesst, in der 
Längsrichtung aus, wodurch Was- 
serbehälter und Dochthülse aus der 
normalen Lage verschoben werden. 

Auf dem mit unteren Luft- 
öffnungen versehenen Behälter a 
(Fig. 53) ist ein Deckel b fest- 
geschraubt, der mit einem Abzugs- 
rohr c mit Brenner d versehen ist. 
Der in dem Behälter a eingebaute 
Cylinder e wird mittels eines oben 
abstehenden Randes im Behälter 
festgehalten und besitzt einen durch- 
lochten Boden f mit dem kurzen Führungsrohr g, in 
welchem das Dochtrohr j, welches an dem Wasserbehälter % 
festsitzt, lose geführt wird. Ein Gummischlauch } ver- 
bindet luftdicht den Behälter e mit dem Wasserbehälter A. 
Das durch den Docht k aus dem Behälter h angesaugte 
Wasser gelangt bei normaler Stellung des Apparates an 
das in e befindliche Karbid, wodurch Gas entwickelt wird. 
Bei zu starker Entwickelung im Verhältnis zum Verbrauch 
drückt das durch den gelochten Boden f 
in den Gummischlauch gelangende Gas den 
Wasserbehälter mit dem Dochtrohr nach 
unten, wodurch der Gummischlauch aus- 
gedehnt und der Docht vom Karbid ent- 
fernt wird, mithin die Gasentwickelung 
aufhört. Sinkt der Gasdruck, so zieht 
sich der Schlauch zusammen, der Wasser- 
behälter mit der Dochthülse steigt, bis 
sich der Gummischlauch bei erreichtem 
normalen Druck so zusammengezogen hat, 
dass der Docht wieder mit dem Karbid in 
Berührung kommt und Gas entwickelt 
wird. Der durch die Karbidzersetzung 
entstehende Kalkschlamm fällt durch den 
Boden f auf die Oberfläche von k, von welcher er leicht 
entfernt werden kann. 

Durch frühzeitiges und unbefugtes Abheben des Deckels 
von Acetylenentwicklern sind durch den plötzlichen Aus- 
tritt des Gases, abgesehen von dem Gasverlust, schon oft 
Unglücksfälle verursacht worden, welche zwar dadurch ver- 
mieden werden können, dass das Gas durch Steigenlassen 
des Zersetzungswassers aus dem Entwickler vertrieben 
wird, wodurch jedoch keine genügende Sicherheit geboten 
wird. Durch die Deckelverriegelungsvorrichtung für Ace- 


Fig. 53. 


Transportabler Acetylen- 
entwickler von Hansen und 
Kräfting. 
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. Bücherschau. 


Hoft 45. 


tylenentwickler von K. Brenner-Senn in Basel (D.R.P. | 


Nr. 113641) wird das Abheben des Deckels so lange ver- 
hindert, als noch Gas im Entwickler vorhanden ist. 

Die Vorrichtung ist wie folgt eingerichtet: Der Deckel b 
des Entwicklers. a (Fig. 54) ist unter Zwischenschaltung 
eines Dichtungsringes mittels Bajonnetverschluss auf dem 
Entwickler aufgesetzt und mittels Schraubenverbindungen 
gesichert. Unmittelbar unter dem Deckel ist ein Schwimmer d 
bei g drehbar gelagert, dessen anderes Ende e bei ver- 
schlossenem Deckel in eine Aussparung des letzteren ein- 
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Fig. 54. 
Deckelverriegelungsvorrichtung für Acetylenuentwickler von Brenner-Senn. 


greift und dessen Drehen verhindert. In der Aussparung 
ist ein Zapfen h, der durch eine Stopfbüchse i nach aussen 
abgedichtet ist, verschiebbar geführt und kann durch Vor- 
und Zurückschrauben eines in die Hülse / eingeschraubten 
Kopfstückes k auf und ab bewegt werden. Hierdurch wird 
bezweckt, dass im Notfalle nach Abnehmen der Verschluss- 
kapsel m durch einen passenden Schlüssel das Abheben 
des Deckels ermöglicht wird, indem durch Hineinschrauben 
des Kopfstückes k das Ende e durch den Zapfen h aus 
der Aussparung des Deckels hinausgedrückt wird. Die 
selbstthätige Entriegelung des Deckels wird durch den 
Schwimmer d in der Weise bewirkt, dass sobald das Wasser 
im Entwickler die erforderliche Höhe erreicht hat, der 
Schwimmer d angehoben wird und dadurch das Ende e 
aus der Aussparung des Deckels heraustritt, in welchem 
' Falle das Gas bis auf eine geringe unschädliche Menge 
aus dem Entwickler vertrieben worden ist. 

Unter Nr..109288 ist ein Acetylenentwickler mit einer 
Vorrichtung zum Umsteuern des Wasserzuflusses patentiert 
(vgl. D. p. J. 1900 315 737 Fig. 54), bei welchem der einen 
Wagen bildende Wasserverteiler durch mechanische Ein- 


` richtungen unter Zusammenwirken von Sperrklinken, einer 


Zahnstange u. 8. w., welche durch einen an der Gasglocke 
angebrachten Bügel B; bethätigt. werden, umgeschaltet wird. 
Durch die vielen beweglichen, ineinander greifenden Teile 
werden jedoch leicht Betriebsstörungen verursacht und ein 
vollkommen fehlerloser Betrieb kann bei dieser Einrichtung 
nicht gewährleistet werden. Um diese Uebelstände zu 
vermeiden, ist die nachstehend beschriebene Vorrichtung 
zur Umsteuerung des Wasserzuflusses bei Acetylenentwicklern 
von K. Fischer in Sitzendorf (D.R.P. Nr. 113642) be- 


deutend vereinfacht, indem vor allem sämtliche mechanischen 
bei dem Patent Nr. 109288 angewandten Vorrichtungen, 
wie Sperrklinken, Zahnstange, Bügel, Gewichte und Aus- 
rücker für die Sperrklinken fortfallen. Der mit Abfallrohr 


versehene Wagen E selbst ist beibehalten, ist jedoch an 


jedem Ende mit einem hohlen, unten mit einer sehr engen 
Oeffnung versehenen Blechgefäss ausgestattet, welche ab- 
wechselnd als Gewichte zum Verschieben des Wagens dienen. 

Der Arbeitsvorgang der in Fig. 55 dargestellten Vor- 
richtung ist folgender: Ist das Gas in dem Vergaser 1 
verbraucht, so steigt das Wasser durch das Rohr a nach 
dem Kasten J und in diesem bis an die rechtwinklig ein- 
gesetzten Rohre a,, durch welche es nach dem Blech- 
behälter c gelangt und diesen füllt. Durch die Schwere 
des letzteren wird der Wagen nach rechts gezogen und 
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Fig. 55. 


Vorrichtung zur Umsteuerung des Wasserzufiusses bei Acetylen- 
entwicklern von Fischer. 


gelangt über den Kasten Jı. Das Ventil V öffnet sich 
nun in bekannter Weise und es strömt Wasser in den 
Vergaser 2, wodurch dieser in Thätigkeit tritt. Nach 
Verbrauch des Gases aus dem zweiten Vergaser steigt das 
Wasser in der Kammer J, und füllt durch das Rohr a; 
das Blechgefäss cı, wodurch, da das Wasser aus dem Ge- 
fäss c durch die enge Oeffnung bereits abgelaufen ist, der 
Wagen nach links auf den inzwischen mit frischem Karbid 
gefüllten Vergaser 7 gezogen wird, worauf sich derselbe 
Vorgang wiederholt. (Fortsetzung folgt.) 


Büchersehau. 


Patentgesetz und Gesetz betreffend den Schutz von 
Gebrauchsmustern. Erläutert von Dr. Arnold Selig- 
sohn, Justizrat, Rechtsanwalt und Notar in Berlin. 
Zweite Auflage. Berlin. .J. Guttentag, Verlagsbuch- 
handlung, G. m. b. H. 


Der Verfasser ist als Kommentator des Patentgesetzes durch 
die erste Auflage dieses Werkes bekannt. Das Buch ist be- 
sonders für Juristen bestimmt; auch der Patentanwalt wird in 
juristischen Fragen mancherlei Belehrung aus dem Buche 
schöpfen. Die Patentlitteratur ist sehr ausgiebig benutzt und 
citiert. 

Beim Durchblättern des Buches findet man aber auch manche 


Auffassung, die streitig ist, manches, was zweifellos unrichtig 
ist. Der Tora kann sich selbst dann, wenn er ein gutes Ver- 
ständnis für technische Dinge besitzt, nicht in manche Einzel- 
heiten des Patentrechtes so hineinfinden, wie umgekehrt der 
Techniker, welcher ein gutes Verständnis für juristische Fragen 
besitzt und vor allen Dingen im Auge behält, dass das Patent- 
gesetz in hervorragendem Masse für die Praxis bestimmt ist, 
und dass diejenige Auslegung der gesetzlichen Bestimmungen 
den Vorzug haben muss, die bei grösster Einfachheit dem prak- 
tischen Bedürfnis am meisten Rechnung trägt. Es ist ein Fehler 
des Seligsohn’schen Kommentars, zu „Juristisch* sein zu wollen. 
Schon auf der zweiten Seite des eigentlichen Kommentars findet 
sich hierfür ein Beispiel. Das Wort „Inland“ soll im Patent- 
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setz zweierlei Bedeutung haben, einmal — im § 12 — soll es 
edeuten: Das Deutsche Reich ohne Einschluss der Schutzgebiete; 
sonst soll Inland bedeuten: Deutsches Reich und Schutzgebiete. 
Es erscheint wohl richtiger, dem Wort Inland immer die Be- 
deutung zu geben: Das Deutsche Reich — ohne Schutzgebiete 
— und dies ist um so mehr am Platze, da die Vorschriften über 
den Schutz von Erfindungen durch besondere kaiserliche Ver- 
ordnung betr. die Rechtsverhältnisse in den deutschen Schutz- 
gebieten vom 9. November 1900 für die Schutzgebiete besonders 
in Kraft gesetzt sind, also der Schutz der Erfindungen in den 
Schutzgebieten auch gewährt wird, wenn „Inland“ im Patent- 
gesetz immer dieselbe Bedeutung hat. Der Ausdruck „Postanstalt 
im Gebiet des Deutschen Reiches“ im $ 9 des Patentgesetzes, 
bei welcher die Gebühr rechtzeitig einzuzahlen ist, um das Er- 
löschen des Patentes zu verhindern, rechtfertigt durchaus nicht 
die Annahme, dass hierin ein Gegensatz zum „Inland“ in der 
von Seligsohn untergeschobenen Bedeutung des Patentgesetzes 
gefunden werden ali, vielmehr handelt es sich nur um einen 
anderen Ausdruck für Inland, und zwar ist dieser Ausdruck 
wohl deshalb gewählt, weil das Gebiet des Deutschen Reiches 
ostalisch ein einheitliches nicht darstellt und man neben der 
aiserlichen deutschen Postanstalt auch württembergische und 
bayerische Postanstalten hat. 

Noch mehr als die theoretische Tüftelei über die Bedeutung 
des Wortes Inland, die also in demselben Gesetz wandelbar sein 
soll, gibt die Definition des Begriffs Erfindung, wie sie nach 
zahlreichen Citaten anderer von Seligsohn gegeben wird, zur 
Kritik Veranlassung. Als wesentliches Moment für den Begriff 
Erfindung wird die Patentwürdigkeit herangezogen: 

„eg handelt sich um die Abschätzung des Produktes einer 
Geistesarbeit, insbesondere um die Abwägung, ob dieses 
Produkt gegenüber dem Vorhandenen einen so erheblichen 
technischen Fortschritt bedeutet, dass es sich rechtfertigt, 
seinem Urheber ein die allgemeine Gewerbefreiheit in 
dem Masse einschränkendes Recht, wie es der Patentschutz 
ist, zu gewähren“ (Seite 27). i 

Hier wird untereinander gemischt der Begriff „Erfindung“ 
und der rein technische Begriff „Neuheit der Erfindung“, indem 
das Recht der allgemeinen Gewerbefreiheit dem Erfinderrecht 
übergeordnet wird, während beide vom natürlichen Standpunkt 
aus als gleichberechtigt anzusehen sein dürften. Ausserdem 
kann bei zufällig gemachten Erfifdungen, die auch Seligsohn 
an anderer Stelle als Erfindungen anerkennt, von dem Pro- 
dukte einer Geistesthätigkeit keine Rede sein. Das, was Selig- 
sohn von den Definitionsversuchen anderer bezüglich des Be- 
En Erfindung sagt, gilt auch von seinem eigenen Versuche: 

er Versuch kann nicht als gelungen gelten. Das Patentgesetz 
sagt viel klarer, was es will, ohne Definition des Begriffes der 
Erfindung, als diejenigen, welche den Begriff Erfindung so oder 
ähnlich definieren wollen. Dies liegt daran, weil in den Defi- 
nitionen nicht ebenso, wie in dem Gesetz auseinander gehalten 
werde die drei Begriffe: Erfindung, Neuheit der Erfindung im 
Sinn des Patentgesetzes, gewerbliche Verwertbarkeit im Sinn 


des Patentgesetzes. „Erfindung“ im Sinn des Patentgesetzes ist ` 


nichts anderes als Erfindung im Sinn des allgemeinen Sprach- 
gebrauches, Erfindung ist die Erfindung eines Mittels zur Er- 
reichung eines Zweckes. Stellt man Entdeckung und Erfindung 
nebeneinander, so bedeutet das erstere die Findung einer bisher 
unbekannten, die menschliche Erkenntnis vermehrende That- 
sache, während Erfindung eine neue, das menschliche Können 
vermehrende Verwertung einer Thatsache darstellt. Entdeckung 
liegt also auf dem abstrakten Wissensgebiete, Erfindung liegt auf 
dem Gebiete angewandten Wissens. So ist es auch bei den Er- 
findungen des Patentgesetzes, und der Schwerpunkt bei dér Frage, 
was ist patentfähig, darf keineswegs auf die Definition des Be- 

iffes der Erfindung gelegt werden, sondern auf die Definition der 

egriffe „Neuheit“ der Erfindung, „gewerbliche Verwertbarkeit“ 
der Erfindung. Mehrere Seiten des Seligsolhn’schen Kommentars 
sind durch Nichtbeachtung dieses Erfordernisses ohne eigent- 
lichen Wert, ausgenommen im negativen Sinn, weil sie den 
logisch denkenden Techniker zur richtigeren Auslegung des Be- 


griffes Erfindung geradezu zwingt. Leider, und das ist die weniger’ 


unschuldige Seite der Seligsohn’schen Kommentation und ähn- 
licher Veröffentlichungen über das, was patentfähig ist, haben 
die Erfinder Nachteile durch den weitverbreiteten Trieb, den 
Begriff der Erfindung einzuengen, denn dadurch werden gewerb- 
lich wertvolle Erfindungen, welche allen Voraussetzungen an 
Neuheit und gewerbliche Verwertbarkeit genügen, vom Patent- 
schutz ausgeschlossen, weil sie nicht spezifisch technischer Natur 
sind. Exempla docent. In einem Fall wurde einem Anmelder, 
der in etwa 200000 Erzeugnissen eine Erfindung verkörpert 
hatte, erst entgegengehalten, seine Erfindung stelle keine Be-. 
nutzung der Naturkräfte dar, und dann war schliesslich der 
Grund der Abweisung: Es fehlt die gewerbliche Verwertbarkeit. 
Dabei war eine 200 000fache Verwertung da, und — die Nach- 
ahmer verwerteten die Erfindung, für welche 100000 M. vom 
Anmelder bezahlt wurden, auch schon, wenn auch in abgeän- 
derter Art der Ausführung, wie auch amtlich zur Kenntnis ge- 
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bracht war. Die Ursache, durch welche solche, die Interessen 
der Erfinder schädigenden Eigentümlichkeiten bedingt werden, 
sind im. letzten Grund unbrauchbare und unklare Begriffs- 
bestimmungen der oben erwähnten Art. Der landläufige Begriff 
der Erfindung ist ja zu einfach, deshalb wird „gesucht“, und 
das Resultat sind „gesuchte“ Definition und „gesuchte“ An- 
wendung des Gesetzes. 

Während der Begriff „Erfindung“ von Seligsohn ohne jede 
Veranlassung zu eng gefasst wird, ist bei der Definition des Be- 

riffes „gewerbliche Verwertbarkeit“ das Umgekehrte der Fall. 
war ist die Definition des Begriffes Gewerbe, wie sie von ver- 
schiedenen Schriftstellern so aufgestellt ist, dass ein Irrtum über 
den Begriff „gewerbliche Verwertbarkeit“ fast unmöglich wird, 
von Seligsohn acceptiert, aber doch geht er bei der Erklärun 
des Begriffes „gewerbliche Verwertbarkeit“ tastend umher und 
gerät ın die Irre. Die acceptierte Definition für Gewerbe ist: 
„Thätigkeit, welche auf die Gewinnung, Berarbeitung oder Ver: 
arbeitung von Rohstoffen, einschliesslich der Halbfabrikate und 
Zwischenprodukte, gerichtet ist.“ 

Nun gehört zwar das Heilgewerbe, das Barbiergewerbe, das 
Nahrungsmittelchemikergewerbe u. s. w. auch zu den Gewerben, 
es ist also die obige Definition thatsächlich zu eng, indessen 
kann es keinem Zweifel unterliegen, dass der Erfindungsschutz 
ein spezifisches Industrierecht ist, dass „gewerblich verwertbar“ 
bedeutet: bei der Herstellung von Waren anwendbar. Die Land- 
wirtschaft, Gärtnerei u. s. w. wird zur Industrie, wenn sie durch 
besondere Arbeitsmethoden Produkte besonderer Art gewinnt, 
auch sie schaffen Waren, und auch hier kann man wohl sprechen 
von Gewerbe. Seligsohn, welcher für die Erfindung in dem „Er- 
fordernis der Schöpfung“ den wesentlichen Unterschied gegen- 
über der Entdeckung findet — nota bene wieder ein Irrtum, 
denn unter Umständen ist die Entdeckung zugleich Erfindung, 
weil die neue Erkenntnis der Thatsache sich ohne weiteres dar- 
stellt als die Findung eines Mittels zur Erreichung eines Zweckes 
und ausserdem von dem „Erfordernis der Schöpfung“, streng 
genommen überhaupt nicht, insbesondere aber bei Erfindungen, 
welche z. B. auf Verwandlung der Kräfte sich beziehen, gar 
keine Rede sein kann — sagt nun z.B. auf Seite 30: 

„Die Schöpfung kann entweder ein Verfahren oder 
ein körperlicher Gegenstand oder beides zugleich sein. 
Der körperliche Gegenstand ist entweder Arbeitsmittel 
oder Arbeitserzeugnis. (Warum dies alles?! Ware ist 
der körperliche Gegenstand!) Das Verfahren kann auch 
in einem unkörperlichen Resultat auslaufen, z. B. ein Heil-, 
ein Trocknungsverfahren oder ein Verfahren, Margarine _ 
“von Naturbutter zu unterscheiden. Ein solches Resultat, 
dem die Körperlichkeit mangelt, kann nicht patentiert 
werden (Kohler, ‚Aus dem Patent- und Industrierecht‘, IIL. 
S. 5), nur dem Verfahren kommt der Schutz zu.“ ' 

Also wir erfahren hier, dass dem Verfahren, Margarine von 
Naturbutter zu unterscheiden, der Pinenga iu (Neuheit 
vorausgesetzt) zukommt. Seligsohn vergisst vollständig die von 
ihm acceptierte richtige Definition des Begriffes Gewerbe oder 
vielmehr die Bedeutung „gewerblich“ in dem einheitlichen Be- 

iff „gewerblich verwertbar“. Nur solche Verfahren sind aber 
in Wirklichkeit geschützt, die sich auf die Herstellung von Er- 
zeugnissen beziehen oder aber doch mit Herstellung von Waren 


'in Beziehung stehen. Unter Umständen kann zwar auch ein 


anderes Verfahren abstrakter Art geschützt sein, aber nur durch 
Vermittlung des Schutzes auf die Ware, welche für die Aus- 
übung des Verfahrens nicht entbehrt werden könne. Nicht die 
Untersuchungsmethode, die Lehrmethode u. s. w., wohl aber der 
Untersuchungsapparat, das Verfahren zur Herstellung des Unter- 
suchungsmittels, das Lehrmittel können  Patentschutz geniessen. 
Hiermit fällt denn auch noch mancherlei aus dem Aufbau des 
Seligsohn’schen Patentrechtes: Eine Benutzung der Naturkräfte 
muss stattgefunden haben bei der patentfähigen Erfindung; bei 
Lehrmitteln z. B. ist doch der Lehrzweck, bei Spielmitteln ist 
der Spielzweck das Ziel des Mittels, welches wir Erfindung 
nennen, und hierbei kommen doch wohl oft mehr die Benutzung 
geistiger Fähigkeiten in Betracht, als Benutzung von Natur- 
kräften — ganz abgesehen davon, dass gesunde Philosophie auch 
die Geisteskräfte zu den Naturkräften gerechnet hat, und mit 
Berechtigung rechnen kann —, denn Spielmittel sind oft nur 
die Verkörperungen der Spielregel und die Lehrmittel Verkörpe- 
rungen der Lehrmethoden, trotzdem handelt es sich um Waren, 
die durch gewerbliche Verwertung der Erfindung entstehen und 
dieser ihre Eigenartigkeit verdanken. a, 

Seligsohn erkennt in den Ausdrücken gewerbliche „Ver- 
wertung“ des deutschen Patentgesetzes und gewerbliche „An- 
wendung“ des österreichischen Patentgesetzes keinen Unterschied; 
zunächst liegt es doch wohl nahe, anzunehmen, dass der neuere 
abweichende Ausdruck des österreichischen Patentgesetzes auf 
eine Absicht zurückzuführen ist. Wenn man hiervon ausgeht, 
so wird der des Patentrechts Kundige auch unschwer finden, 
welches die Absicht des österreichischen Gesetzgebers war, und 
man wird mit Recht konstatieren, dass der Ausdruck des öster- 
reichischen Gesetzes korrekter ist. Zweifellos ist die Findung 
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einer Kurzschrift bezw. der Aufbau einer neuen Methode der- 
selben eine Erfindung; ebenso kann eine Lehrmethode Erfindung 
sein; die neuen Heilmethoden sind vielfach Erfindung. Diese 
Erfindungen gestatten eine gewerbliche Verwertung, selbst wenn 
man „Gewerbe“ interpretiert nach der oben gegebenen Definition, 
wonach mit der Bezeichnung Gewerbe bezw. gewerblich im 
Sinn des Patentgesetzes die Industrie und die Warenproduktion 
gemeint ist. Denn solche abstrakte Methoden können nicht nur 
in Ausübung des Heilgewerbes u. s. w. verwertet werden, son- 
dern sie können auch gewerblich verwertet werden in Form 
von Waren, denn man kann die Erfindungen beschreiben und 
gewerblich verwerten durch Vermittelung von Druckschriften, 
also durch Vermittelung von Waren; diese Art der gewerblichen 
Verwertung ist aber keine gewerbliche Anwendung der Fr- 
findung. Es ist doch wohl möglich und sogar wahrscheinlich, 
dass dieser Gesichtspunkt zur Benutzung der präziseren Be- 
zeichnung Anwendung im Österreichischen Gesetz geführt hat. 

Ueber den Begriff „Neuheit“ der Erfindung geht Seligsohn 
mit wenigen Worten, welche nur eine Umschreibung der gesetz- 
lichen Bestimmung darstellen, hinweg. Selbstverständlich sollen 
hier diese Lücken nicht ausgefüllt werden; es genügt die Fest- 
stellung, dass das Fundament des Patentrechtes von dem Kom- 
mentator nicht genügend erklärt ist, und dass trotz reichlicher 
Citate u. s. w. in wesentlichen Punkten eine Umarbeitung für 
eine etwaige spätere Auflage wünschenswert erscheint. 

Wesentlich vollständiger und zutreffender sind die Bestim- 
mungen des Patentgesetzes auf dem mehr juristischen Gebiet 
erläutert; hier wird der Benutzer des Kommentars wohl nur 
selten etwas vermissen, wenn er sich über irgend einen bestimmten 
Punkt unterrichten will. 

Auf Seite 97 wird der Schutz besprochen, welchen die un- 
mittelbar nach dem Verfahren erzeugten Produkte geniessen. 
Seligsohn sagt, dass alle Verfahren bezw. Maschinen hier aus- 
scheiden, welche keine bestimmten körperlichen Produkte er- 
zeugen, z. B. die Dynamomaschinen. 

Wenn die betreffende Maschine notwendig ist zur Ausübung 
des Verfahrens und nur zur Ausübung des geschützten Ver- 
fahrens dienen kann, so wird man selbstverständlich die An- 
meldung stets richten auf die Vorrichtung und das Verfahren. 
Geschieht dies aber nicht, so wird auch dann die mit dem Ver- 
fahren bezeichnete neue Vorrichtung an der Maschine den 
Schutz geniessen, soweit diese Vorrichtung bezw. die neue Ma- 
schine lediglich in Frage kommt als Mittel, den Patentschutz 
zu verletzen. Der Gesetzgeber hat aber wohl nur an die reinen 
Verfahren gedacht und feststellen wollen, dass nur die unmittel- 
bar nach dem Verfahren enthaltenen Erzeugnisse den Schutz 
geniessen sollen, nicht aber Erzeugnisse, welche unter Mitanwen- 
dung des geschützten Erzeugnisses hergestellt werden. 

Auf Seite 280 ist die Rede davon, dass der Patentsucher 
Beschwerde einlegen kann unter anderm, wenn ihm das Patent 
in Abhängigkeit von einem andern Patent erteilt wird; eine 
solche Erteilung in Abhängigkeit von einem andern Patent ist 
aber an sich nach Entscheidung des Reichsgerichts nicht zu- 
lässig und wird auch nicht so erteilt. 

Auf Seite 281 wird gesagt, dass Anschlussbeschwerde nicht 
eingelegt werden kann, sobald die Beschwerdefrist für den Be- 
treffenden verstrichen ist; diese Annahme ist so allgemein nicht 
richtig, denn Anschlussbeschwerde kann jeder Zeit eingelegt 
werden, solange der Betreffende noch Beteiligter ist, trotzdem 
er keine Beschwerde eingelegt hat. 

Auf Seite 283 wird gesagt, dass die Anmeldeabteilung nicht 
aus demselben Grund das Patent versagen kann, aus welchem 
sie die Anmeldung nicht zur Auslegung zugelassen hatte, nach- 
dem die Beschwerdeabteilung diesen Grund gemissbilligt hat. 
Auch diese Auffassung ist nicht zutreffend, denn es können in 
dem Einspruchsverfahren Momente thatsächlicher und rechtlicher 
Art hervortreten, welche zu einer anderen Beurteilung der Sache 
führen, als bei der Entscheidung über die Beschwerde. 

Hinsichtlich der Frage, wann das Patent erteilt ist, wird 
die allgemein anerkannte Ansicht vertreten, dass das Patent so- 
lange nicht erteilt ist, als der Erteilungsbeschluss der Anmelde- 
abteilung noch angefochten werden kann; rein formell betrachtet 
liegt die Sache nun allerdings so, dass Beschwerden die Rechts- 
kraft eines Beschlusses nicht hindern. Auch dem Verfahren vor 
dem Patentamt liegt die Zivilprozessordnung, soweit nicht be- 
sondere Bestimmungen getroffen sind, zu Grunde. In der Zivil- 
prozessordnung ist bestimmt § 535: 

„Die Beschwerde hat nur dann aufschiebende Wirkung, 
wenn sie gegen eine der in den §§ 345, 355, 374, 579, 619 
erwähnten Entscheidungen gerichtet ist.“ 

Die hiernach in Betracht kommenden Fälle, in welchen die 
Beschwerde keine aufschiebende Wirkung hat, haben mit dem 
vorliegenden Fall keine Analogie, und deshalb könnte man wohl 
aus rein formellen Gründen zu der Auffassung kommen, dass 
die Beschwerde im Patenterteilungsverfahren keine aufschiebende 
Wirkung hat. Möglicherweise wird sich demnächst das Reichs- 
gericht mit dieser Frage befassen. 

In Bezug auf den zweiten Absatz des $ 35 des Patentgesetzes 


wird gesagt, dass es auch dort hätte heissen müssen: „Unmittel- 
bar nach dem patentierten Verfahren hergestellt“. Es ist jedoch 
zu beachten, dass der betreffende Ausdruck in § 4 eine ganz 
andere Bedeutung hat als in $ 35. In $ 4 handelt es sich um 
die Feststellung des Schutzumfanges, in $ 35 um die Fest- 
stellung einer Rechtsvermutung; das Wort „unmittelbar“ hat in 
§ 35 keinen Sinn. 

Das Gesetz betreffend den Schutz von Gebrauchsmustern wird 
auf etwa 60 Seiten behandelt und zwar ebenfalls unter aus- 
giebiger Benutzung der vorhandenen Litteratur. Die Rechts 
beständigkeit der Eintragung des Gebrauchsmusters ist nach 
Seligsohn u. a. davon abhängig, ob die neue Gestaltung u. s. w. 
(des Modells) an sich bestimmt und geeigmet ist, dem Arbeits- 
oder Gebrauchszweck besser und wirksamer als das bisher Be- 
kannte zu fördern. Im besondern wendet sich der Kommentator 
gegen die Auffassung des Reichsgerichts (Strafsachen 32/4), wo- 
nach nur die Bestimmung zu dem Zweck, nicht aber der Erfolg 
in Bezug auf die Erreichung des Zweckes als das Entscheidende 
angesehen wird. Dieser Auffassung des Kommentators wird man 
aber kaum zustimmen können, denn sonst wäre immer nur das- 
jenige Modell durch Gebrauchsmuster geschützt, welches wirklich 
einen Fortschritt gegenüber dem Bekannten darstellt, und es 
würde die qualitative Beschaffenheit der Neuerung geprüft und 
berücksichtigt werden müssen bei der Feststellung, ob ein schutz- 
fähiges Muster vorliegt. Es würde also z. B. die Anordnung an 


Manschettenknöpfen, welche der besseren Einschiebung der 
Knöpfe dient, nur dann schutzfähig sein, wenn diese neue An- 
ordnung besser ist, als die bisher bekannten Anordnungen, d.h. 
nach der Auffassung des Kommentators. In Wirklichkeit kann 
es hierauf nicht ankommen, sondern das Ausschlaggebende ist 
die Neuheit der Anordnung; zwar genügt nicht, das die An- 
ordnung nur einem Zweck dienen soll, sondern es ist auch not- 


wendig, dass sie dem bestimmten Zweck dienen kann, nicht 
aber ist es notwendig, dass sie diesem Zweck besser dient, als 
schon bekannte Vorrichtungen. 

Die betreffende Gesetzesbestimmung will besagen, dass nur 
solche Gestaltungen, Anordnungen u.s.w. die Schutzfähigkeit 
des Musters bedingen, welche mit dem praktischen Zweck des 
Gegenstandes in Beziehung stehen, und es genügt selbstverständ- 
lich nicht die Angabe, dass dies der Fall ist, sondern „soll“ ist 
zu verstehen als eine gesetzliche Voraussetzung in objektiver 
Beziehung und nicht subjektiv aufzufassen. 

Auch die Ansicht des Kommentators über das Verhältnis 
des jüngeren Schutzes zu dem älteren Schutz ($ 4) erscheint 
nicht zutreffend. Es wird nämlich die Ansicht vertreten, dass 
das jüngere Recht unbeschränkt wirksam ist gegenüber Dritten, 
und dass nur insofern eine Abhängigkeit des jüngeren Rechtes 
besteht, dass sein Inhaber den geschützten Gegenstand nicht 
herstellen, in Verkehr bringen, feilhalten und gebrauchen darf. 
Diese Auslegung findet aber in dem Gesetz bezw. in dem Wort- 
laut des Gesetzes keine Stütze. Das Recht, von welchem in $4 
Absatz 2 die Rede ist, ist das ausschliessliche Recht, also das 
Recht für sich und gegenüber Dritten, und die Ausübung diese 
Rechtes ist im ganzen Umfang abhängig von dem Inhaber des 
älteren Rechtes. In diesem Sinn ist auch die Ansicht des Kom- 
mentators über den Inhalt des $ 5 richtig zu stellen. 

Trotz dieser und anderer Mängel ist aber der Kommentar 
von Seligsohn ein sehr brauchbares Werk, dessen Anschaffung 
nur empfohlen werden kann. Rudolf Mewes. 


Bestimmung der Biegungs-, Zug-, Druck- und Schub- 
festigkeit an Bausteinen der österreich-ungarischen 
Monarchie von Baurat August Hanisch, k. k. Professor 
und Vorstand der Prüfungsanstalt für künstliche und 
natürliche Bausteine an der k. k. Staatsgewerbeschule 
im I. Bezirk in Wien. Wien. Karl Graeser und Co. 


Als wesentliche Ergänzung in Bezug auf die Ermittelung 
des Widerstandes gegen Biegung, Zug, Druck und Schub der 
von demselben Verfasser früher veröffentlichten Untersuchungen 
mit Bausteinen der österreich-ungarischen Monarchie, mitgeteilt 
in dessen Resultaten und Frostversuchen, erschienen im gleichen 
Verlag, dient dieses Werk. Zur Berechnung von Stiegenstufen, 
Zangenstücken, Konsolen u. s. w. aus Stein sind die entsprechen- 
den Festigkeitskoeffizienten erforderlich, für welche jedoch bis 
jetzt nur ziemlich vereinzelte Versuchsergebnisse vorlagen. Mit 
dieser Veröffentlichung wird die richtige Beurteilung und zweck- 
mässige Verwendung der Bausteine der österreich-ungarischen 
Monarchie wesentlich erleichtert und man gewinnt einen besseren 
Einblick in die Beziehungen zwischen den verschiedenen Arten 
der Widerstände. 

Das Werkchen kann den Ingenieuren, Architekten, Bau 
meistern u. s. w., sofern sie Bausteine aus Oesterreich-Ungam 
benutzen, auf das wärmste empfohlen werden und machen wir 
noch besonders auf die beigelegte Tafel aufmerksam. 
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Ableitung eines zweifach statisch unbestimmten Bogenträgers aus 
einem dreifach statisch unbestimmten Bogenträger. 
Von Prof. 6. Ramisch, Breslau. 


; I. | 
. .. Der.S.534 d. Bd. untersuchte Stabzug ist dreifach 
statisch unbestimmt. Für die statisch unbestimmten Kräfte X 
und Y und das statisch unbestimmte Kräftepaar vom 
Moment M,, welche veranlassen, dass einerseits neben dem 
Punkte B auch der Punkt A festliegt und andererseits der 
in A eingeklemmte Stab neben dem in B eingeklemmten 
Stabe seine Richtung nicht ändert, erhielten wir, wenn wir 
der Kürze wegen | 


B k 
FMWUe=U: 2... & #%- 3 
4 
/JM.y.do=V....:...9 
| Ä 4 | in 
und | 
| 5 
JM.“.de=W......9) 
A ` 
setzen, die Worte: O 
ME V 
x=- T, TESTI 4) 
WwW 
| Perg re D) 
“nd | 
U 
M=- PA 6) 


Man vergleiche die Formeln mit den auf S. 534 und 535 
unter 18, 19 und 20 angegebenen. 


Hierbei ist der Schwerpunkt S des Stabzuges als ge- 


meinschaftlicher Angriffspunkt der Kräfte X und Y zu 
nehmen. 

Diese Formeln gelten offenbar auch dann, wenn anstatt 
des Stabzuges ein Bogen genommen wird, denn letzterer 
kann ja als ein Stabzug mit unendlich vielen und unend- 
lich kleinen Seiten angesehen werden. 

Die Bestimmungen von U, V, W, Tz und Ty beziehen 
sich bekanntlich auf ein rochtwinkliges Koordnatonkreuz, 


Fig. 1. 


dessen Achsen X, und Y o Sind, S zum Koordingtenanfange- 


punkt haben und wofür i 
J EY. d c =0 
Dinglers polyt. ne Bd. 816, Heft 46. 1901. 


-X°-Achse zur Kraftlinie haben soll. 


ist. Die Yo-Achse möge in Fig. 1 den Bogen in n treffen, 
wobei Jọ der Schwerpunkt des geschnittenen Querschnittes 
vom Bogen ist. Man nehme jetzt Jọ zum Anfangspunkt 
eines anderen rechtwinkligen Koordinatenkreuzes an, welches 
dieselbe Yọ-Achse hat, die neue X°-Achse muss demnach 
zu der Xo-Achse parallel sein. Wir nennen die Koordinaten 
irgend eines Bogenquerschnittschwerpunktes. C in Bezug 
auf das neue Koordinatenkreuz y’ und x, so ist, wenn y 
der Abstand des Punktes C von der X,-Achse ist "und Jos 


yTry-e 
Es ergibt sich dann: 


v=/M. yY. do =/M(—y).do 


mit e bezeichnet wird 


aus der Gleichung 2. _Hierans folgt: 
v=esm. do—/M. y'. do, 
oder auch mit Rücksicht auf die Gleichung 1: 
B 
V=e.U—/M.ydo .... Y 
A 
Ferner ist: 
=/y. do fe — y)2.do, 
T: = e? . 6 ı/yt.do — Def y'de. 
| A A 
- B | 
Hierin ist /y'do = eo, so dass wir auch haben, wenn 
A 


wir noch der Kürze wegen 


B 
/y°.do=(T) . ee . 8) 
A j k 
setzen: | 
| = (T)z — e?!.,06 
Es entsteht nunmehr aus der Gleichung 4: 


B 
e..U—/M.y'.do 
m M—e.o '° 9) 
Wir stellen jetzt die Bedingung, dass die Kraft X die 
Unter diesen Um- 
ständen muss 


M, = = X. l 
sein. Aus den Gleichungen 6 und 9 an sieh: 
u eu # M.y ‘do 
en KOS a teea 


oder auch: | 
| NM. =e.0/M.y.de. 
| A 
92 
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Wir erhalten daher weiter aus der Gleichung 9: 
B 
eU—/Mydo 
A 
: e. U. Tje’ 
(T) — E 
/M.y'do 
A 


X = — 


woraus nach einer kleinen Umformung entsteht: 


B 

/M.y'do 
sé 10 
X EaP ) 

Man kann Jọ zum Angriffspunkt der Kraft Y statt 
dem Punkte S nehmen, ohne dass ein neues Kräftepaar 
zum Vorschein kommt. Da die oben gefundene Kraft X 
in der X°-Achse wirkt, so kann auch Jọ zum Angriffspunkt 
dieser Kraft genommen werden. Es geht daher die Mittel- 
kraft von X und Y durch den Punkt Jo und nebenbei ist 
kein Kräftepaar wirksam. Praktisch lässt sich dies da- 
durch bewirken, dass man im Punkte J, ein Gelenk an- 
bringt, so dass wir es nunmehr mit einem zweifach statisch 
unbestimmten Bogenträger zu thun haben. 

Haben wir es also mit einem Bogenträger zu thun, 
welcher bei A und B eingespannt ist, und welcher bei Jọ 
ein Gelenk enthält, so dass für eine durch Jọ gehende 
Schwerachse und eine dazu senkrecht stehende Achse 


B 
/2.ydo=0 
å 


ist, so werden durch irgend welche Belastung zwei sènk- 
recht zu einander stehende in diesen Achsen wirkende 
Kräfte, welche also Jọ zum Angriffspunkt haben, hervor- 
gebracht, welche 


(T)z 
sind. Die Zähler davon sind abhängig von der äusseren 
Belastung, die Nenner sind aber unabhängig davon; denn 
sie bedeuten Trägheitsmomente der Verbindungslinie der 
Querschnittsschwerpunkte des Bogenträgers in Bezug auf 
die X°- und Yy-Achse. 

Weiter sehen wir, dass die Kraft Y unabhängig vom 
Gelenke ist, denn sie ändert den Wert nicht, wenn das 
Gelenk nicht vorhanden ist ’). 


II. 


Die Kräfte X und Y lassen sich auch folgendermassen 
unabhängig von der bisherigen Untersuchung ganz elementar 
finden. 

Der bei A und B eingespannte Bogenträger, welcher 
bei Jọ ein Gelenk enthält, sei nur mit P belastet. Löst 
man das Gelenk bei Jọ, so entstehen zwei Bögen, welche 
bei A bezw. B eingespannt sind, im übrigen aber ein freies 
Ende Jo je haben. 

Jeder dieser Bögen ist daher statisch bestimmt. Man 
bringe aber in Jọ an jeden Bogen die Kräfte X und Y 
bezw. X, und Y, an, welche die Beseitigung des Gelenkes 
ersetzen, und zu diesem Zwecke gewissen, später zu be- 


stimmenden Bedingungen Folge leisten sollen. Zunächst 
muss 
pamm X, 
und dann 
rz=], 
sein 


Es sei C, ein beliebiger Querschnittsschwerpunkt des 
Bogens, Jọ P sind seine Entfernungen von X, und Y, 
bezw. y; und z, so ist das Biegungsmoment dafür: 

M = — M + Xn + Yır- 


1) Hierauf hat schon Müller-Breslau in der Abhandlung: 
„ Flastizitätstheorie der Tonnengewölbe“ in der Zeitschrift für Bau- 
wesen, 1381, aufmerksam gemacht. 


Bis ai 
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Hierbei ist M, das Moment von P; hat also C, von P 
die Entfernung p, so ist M = P.p. Für alle Punkte 
zwischen Jọ und dem Schnittpunkte der Kraft P mit dem 
Bogen ist daher Mu=0. DBezeichnet man mit E den 
Elastizitätsmodul, mit J das Trägheitsmoment und mit ds 


das Bogenelement bei C}, so ist bekanntlich M = EJ. z 


Darin ist noch dy der unendlich kleine Winkel, mit welchem 
sich der Bogenteil Jọ C, um C, infolge der Belastung dreht, 
wenn der Bogen nur bei C, elastisch ist. Wir haben daher: 


d 
Z=-M+XytYa=0. 


Hieraus folgt, wenn man Be -Je=do setzt, wo- 


bei J. ein beliebiges, aber konstantes Trägheitsmoment ist: 
Je. dy = — M.do + Xiydo + Yizdo . 1) 


Bezeichnet man die Strecke C; J, mit r, so legt dabei 
der Punkt J den Weg r.dy zurück, welchen man in 
Komponenten parallel zu X, und Y, zerloge. Diese Kom- 
ponenten sind bezüglich: 


döz = y .dy und do ,=x,.do. 
Diese Gleichung bilde man für alle Schwerpunkte des 


Bogens von Jọ bis B und erhält, wenn man sämtliche do: 
und sämtliche do, addiert und 
B 


/ dor: = Oz 
Jo 
und 
i B 
/do, = Oy 
Jo 
setzt: 


B B B 
Je.0z=—/ Mo. yido +X, Sndo + Yı Saydo 9j 
0 0 0 


B B B 
J.y=—/ Mz:dco+X,./uaydc+Y,./z?.de 3 
Jo Jo d 


Auf gleiche Weise findet man die Komponenten des 
Weges von Jọ welche dieser Punkt infolge der Elastizität 
des Bogens A Jo zurücklegt. Nennen wir or’ und oy die 
Komponenten, so ist: 


A A 
Je.0x =X./y’.do+Y./aıydo ..% 
Jo ` Jo 
und 
A A 
J.0y =X./aydo+Y./x’.do . . 5 
Jo Jo 


Das negative Integral von vorhin fällt beiderseits fort 
weil ja der Bogenteil A Jọ von keiner gegebenen Belastung 
beansprucht wird. In den letzten Gleichungen muss ma 
X = X, und Y = Y, setzen. Die Kräfte X, und Y, haber 
nun die Bedingung zu erfüllen, dass 


Ox + Or = 0 
Cy H 0y = 0 
sind; denn dann ist ein Gelenk bei J, möglich. 
Wir erhalten deshalb: 


B B B 
— / Myy.do + X,./y!.de+Y,./zydo=0 
Jo d A 


und 


und 
B B B 
—/Mxdcot+X,./ıy.do+Y,./2°.de=V0. 
Jo A A 
Hierbei ist, wie vorher: 
B 
Jede =T; 
A 
und 
B 
S y’.de = (T):. 
A 
Sind nun die X°- und Yy-Achse so gewählt, dass dafür 
B 
Saydo=O 
4 
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ist, so ergibt sich: 
B 
/M-Y- do 
X% = 2 
i (T) 
und 
B 
S M.x. do 
— 5 
Fos T, 


Die Werte sind genau so, wie vorhin, es reichen die 
Grenzen der Integrale in den Zählern aber nur zwischen 
Jo und B, weil der rechte Teil des Bogenträgers allein 
belastet ist. 


Bilden wir auch Í dy und dy und setzen dieselben 


. y' und y, 80 erhält a man aus der Gleichung 1 dieses Ab- 
schnittes: 


B B B 
Je. y =—/ Mdo + X, J ndo + Y, JS ado 
0 0 0 
und 


A 4 
J.y'=Xı./ydo+Y,./x.do. 
I J 


Es ist nun y + y’ der Winkel, um welchen sich die 
Bogenteile A Jọ und BJ, bei Jo infolge der Belastung 
gegenseitig verändern. Wir nennen yo diesen Winkel. 
Ist die YyAchse noch a Schwerachse, so ist: 


dee 
À 


wobei 
T a 
ist. ‘Ferner ist: 
T do =Q. 
Also ergibt sich: “ 
J..1=—/M-do+&,.0.0 s ie he 0) 


Wie wir sehen, ist dieser Winkel unabhängig von der 
Kr aft Y f. 

Setzt man die Werte von X, und Y} in die Gleichungen 2, 
8 und 6 ein, so kann man einerseits den wirklichen Weg 
durch Zusammensetzung der Komponenten oz und Gy, 
welchen der Punkt Ja zurücklegt, und andererseits den 
Winkel yọ, um welchen sich das Gelenk bei Jọ infolge 
der Belastung dreht, ermitteln. Der Winkel yọ ist dabei 
mit dem Bogenmasse zu bestimmen. Setzt man die Kräfte X, 
und Y, zusammen, so erhält man den Kämpferdruck Wa 
für das Auflager A, und die Kräfte X, und Y, mit P 
zusammengesetzt ergeben den Kämpferdruck Wı "für das 
Auflager B. Beide Kämpferdrucke gehen im allgemeinen 
nicht durch A bezw. B. Gingen sie aber durch A und B 
hindurch, so genügten anstatt der Einspannung in diesen 
Punkten einfache Gelenke und wir hätten es dann mit 
einem statisch bestimmten Systeme zu thun. 


Ill. 


Obige Untersuchung geschah unter der Vernachlässigung 
der Längenveränderungen, welche von den Kräften senk- 
recht zu den Bogenquerschnitten hervorgebracht werden; 
da sie einen geringen Einfluss für die. Grössen von X, 
und Y, haben, so ist die Vernachlässigung gerechtfertigt. 
Es soll für eine Anwendung vorausgesetzt sein, dass überall 
sowohl E als auch J= J. konstant sein sollen. Es ergibt 
sich dann: 

ds 


F: 
Ferner soll der Bogen überall sehr schwach gekrümmt 


do = 


sein, so dass man unbedenklich ds = dx setzen kann, 
und dann 
u 


ist. Wir haben hierdurch: 
und 


Weiter ist: 


und 


2. —. 
/ x.dx 
A 

Setzt man in Fig. 2 die Strecke AB =l, 
= By, = 


also A Yo 
l 
g 50 ist: 


l 


2 
B 1/1I1\ P 
Sr.dz=2: fa. ar=25 (5) pp 


Die Momentenfläche ist ein rechtwinkliges Dreieck 
GBH mit den Seiten a und Pa, wenn a der ‚Abstand 


des Punktes B von P ist. Wie wir sehen, ist 23 Mx.dx 
nichts anderes, als das statische Moment des Dreiecks GBH 


in Bezug auf die Y, oAchse als Momentenachse. Dieses 
Integral ist demnach gleich: 
1 l a 1 
ga Pelys) 12 Pa?(31 — 2u). 
Es entsteht daher: 
2(31 — 
ya Pu?(31 2a) D 


l3 

Unter der Bedingung also, dass man ds = dæ setzen 
darf, ist diese Kraft urab- 
hängig von der Form des 
symmetrischen Bogens. 

Wir gehen jetzt zur 
Bestimmung von X, über 
und setzen dabei voraus, 
dass die Form des Bogens 
ein schwach gekrümmter 
Kreisbogen von der Höhe A 
und dem Radius r ist. 

Es ist zunächst 


(2) = h (2r — h) 


und dann: 
x? = y' (2r — y’). 
Wir dürfen in den Klammern k und y' gegen 2r ver- 


Fig. 2. 


l? 
nachlässigen und erhalten Ar 2rh und z? = 2r. y'. 
Deshalb ist: 


2 


yz4h Te 


"Es ergibt sich nunmehr: 


Fre 
Dann ist: 
l l 
2 o 
B 2 
J My da= | MAh de= dx. M. 
0 
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Dieses Integral ist das Trägheitsmoment des Dreiecks Dieses Integral ist gleich dem Inhalte des Dreiecks 
GBH in Bezug auf die YyAchse. Das Trägheitsmoment 
dieses Dreiecks in Bezug auf eine zur Y„Achse parallele 
Schwerachse ist bekanntlich: 


; 1 
G B H = pi Pa’. Dann ist 6. e = ‘se, worin e 


=r (1 — +) ist. Wir erhalten deshalb: 


1 
J = 75 Pu‘ EN ER | 
und in Bezug auf die Y,-Achse selbst: , en 
] 2 1 Pa? / 1l 3 Aus der Gleichung 6 des zweiten Abschnittes erhält 
n+Pra.3-(5 5) re i . | man nun: 
5 2a’ +3 — 4al 


a in v DEENSE GEBETE EEE è OES || AFGEEE: 
Wir erhalten deswegen: 2.090 g Pa (3 hl? r- [s= 1) 
4 Auf gleiche Weise findet man aus den Gleichungen 2 
Ah nn Pa: und 3 des zweiten Abschnittes oz und Gy, doch müssen vorher 
=> f M,2’dz = h. y (2a? + 31? — 4al). die zwischen die Grenzen Jọ und B reichenden Integrale 
og 6l auf ähnliche Weise wie die bisherigen bestimmt werden. 
Zu gleichem Ergebnis gelangt auf anderen Wegen 


Also ist: Da Müller-Breslau in dem Buche: Die neueren Methoden der 
X ==. = (2a? + 31? — 4al) . . ID | Festigkeitsichre u. s. w., 8.143 bis 148. Hier ist auch 

6 AU | angegeben, wie man die Kämpferdruckumhüllungskurre 

Ferner ist: | mittels der Kämpferdrucklinie zeichnen kann, deren hohe 


RL Bedeutung für die Theorie der gefährlichsten Belastung 

i 3 bekannt ist. Für die Konstruktion der Kämpferdrucklinie 

f Mdo E IR f My. dx. befindet sich eine Tabelle zur Bestimmung der Ordinaten 
| 0 gegebener Abscissen. 


Beurteilung .der Saugleitung einer Kolbenpumpe. 
| Von Karl Rudolf. 


Fig. 1 zeigt die Anordnung einer Saugleitung, welche | Ventilquerschnitte waren reichlich bemessen und zeigten 
zweien Pumpen gemeinsam war. Jede Pumpe hatte un- | nur 1 m mittlere Durchgangsgeschwindigkeit für das 
mittelbar unter den Saugventilen einen Windkessel, ausser- | Wasser; auch sonst waren die Querschnitte in der Pumpe 
dem war noch ein besonderer, gemeinsamer Saugwind- | in Uebereinstimmung mit den übrigen praktisch zweck- 
kessel in der Nähe beider Pumpen eingebaut. mässig gewählten Dimensionen. 

Bei der Inbetriebsetzung stellte sich heraus, dass |- Durch längere Beobachtung wurde festgestellt, dass 
selbst im Fall, wo nur eine der beiden Pumpen arbeitete, | ein ruhiger Gang nur bei ganz bestimmten Saugwind- 

| kesselpressungen erzielt wurde Die mittleren Werte 
dieser Pressungen konnten sogar in gewissen Grenzen 
schwanken, ohne dass der ruhige Gang. beeinträchtigt 
wurde. | | 
Durch diese Beobachtung wurde die ursprüngliche 
Vermutung, dass an dem unruhigen Gang die verhältnis- 
mässig lange Saugleitung schuld sei, als unrichtig erkannt. 

Es ist nun offenbar von Interesse, auch auf dem Wege 
der Theorie festzustellen, ob unter Zugrundelegung der 
obigen Verhältnisse sich die Möglichkeit eines hydrauli- 
schen Beharrungszustandes ergibt, selbst wenn die Saug- 
windkesselspannung sich zwischen gewissen Grenzen än- 
dern sollte. Ausserdem sind diese Grenzen zu berechnen. 

Im folgenden geben wir die nötigen Dimensionen von 
Pumpe, Saugleitung und Saugwindkessel. 


Fig. 1. Grundriss. 


Kolbendurchmesser d . . = 600 mm 
Kolbenhub 2r . = 700 
Tourenzahl n . = 55—60 
Fläche (600) . . . .. . = 283 dm? 
Hubvolumen = 7 >x< 28,3 . . =1981 dm? 
. . . è ren n 
Winkelgeschwindigkeit w = 30 10 6 


Durchmesser der Saugleitung hinter dem 

ersten Windkessel 650 mm, Fläche = 33,2 dm? 
Durchmesser der Saugleitung vor dem 

ersten Windkessel 750 mm, Fläche = 44,2 dm? 
Erster Saugwindkessel (2 m Durchmesser, 

Windraum 2 m hoch); Fläche 2m = 8,14 m? 


Windraum = 314 x 20 = 6280. . . œ~ 6000 dm’ 
Fig. 32. Schematischer Höhenriss. Windraum des zweiten a 1000 dm? 
der Gang derselben von Zeit zu Zeit ein sehr unruhiger Bei unendlich langer Treibstange ist die Kolben- 


war, was man bei den reichlichen Dimensionen der Saug- | beschleunigung im Totpunkt = r œ? = 0,85 x 6° = 12,6 m. 
leitung und der Saugwindkessel, sowie bei der geringen | Im Beharrungszustand müssen die Windkesselpressungen P, 
‚Saughöhe nicht erwartet hätte. Was die Pumpenkonstruk- | und p, ganz bestimmte Werte haben, damit einmal die 
tion selbst anbelangt, so war alles in bester Ordnung, die .| Wassersäule vor dem Windkessel (zur Pumpe hin) den 
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nötigen Bewegungsdruck erhält, andererseits die Wasser- 

säule hinter dem Windkessel in ihrer Bewegung nicht 

gehemmt wird. = 

k = Ventilwiderstand im Totpunkt = Ventilgewicht + 
Federbelastung + Massenwirkung 

& = hydraulische Widerstandsziffer 

Pa = schwankende Windkesselpressung 

Pm = mittlere Windkesselpressung 


; „a: __ Hubvolumen _2F.r 
0. = Windreumverhältnis = uferer Windraum — Wm 
198,1 _ 
ù = 00 — 02 
= nn — 0,08 


Die schwankende Windkesselspannung bestimmt sich 
nun aus der mittleren Spannung Pm, aus dem Windraum- 
nu ð und aus dem Pumpentypus nach folgender 

ormel: 


i) 
pa=pn |1+5 r| .... Í 
Für doppeltwirkende Pumpen ist die typische Funktion 
2u 


f (œ) = l — cosa — —, 


wo « den Kurbelwinkel aus der Totlage bezeichnet. 

Für «v =Q wird f(@«) =0. 

Alle übrigen Bezeichnungen und Abmessungen sind 
direkt der schematischen Fig. 2 zu entnehmen. 

Endlich ist noch 
y das raumeinheitliche Gewicht des Wassers = 1000 k&ims 
g die Schwerebeschleunigung = 9,81 10 "sek. 

Für den Windkessel II gelten dann folgende Glei- 
chungen, wenn von schädlichen hydraulischen Wider- 
ständen abgesehen wird: 


DD Porth Br HL rar 

n> gorte rhit E] 
p> Fiy +h. Piy +m. F, 

l n> gerth rtr Be) 


Für den Windkessel I gilt in analoger Weise: 
Pad C ? ? 
A.F +h. 17> g7 Ter +r. F, 


c? 
A+h.y> gz VHP . a. . 8) 


Die Gleichungen 1), 2), 3) liefern den gewünschten 


Zusammenhang zwischen den beiden Windkesselspannungen 
Pı und p. 

Wenn man die Flächenpressungen durch Wasserbaro- 
meterhöhen ersetzt, so folgt mit den abkürzenden Bezeich- 
nungen 


Pi Pı k A 
zul Hu ny = B = 10,33 m 
e? _ D gp (Ung 
2y m gg Va Bgy N 
F rw? 
> |+R . . 9 
H>S:+m+H ..... 5) 
B+h>S tH :-.:...6 


~ „Die Werte h sind Gefällshöhen, die Werte H und B 
a Druckhöhen und die Werte $ sind Geschwindigkeits- 
öhen. 


Anwendung auf das in der Einleitung genannte Beispiel. 


F ro? 12,6 3 
7z 7b a maL S h, = 1,5 m, K=05m 
geschätzt. 
1? 1 
= 2. 9,81 = nm 
H, > 0,05 + 1,5 [1 + 1,8] + 0,5 
H,>4 m, m>0,4 at 
= = 0,05 m, h =0,6 m, H,w4m 
H, > 0,05 +0,6 + 4 


H, > 4,65 m, pi> 0,47 at 
= 0,05 m, k = 1,5 m, B =10,8 m, Hi =~ 4,7 m 


H, < 10,83 + 1,5 — 0,05 

H, < 11,75 m 

Demnach kann die Druckhöhe im ersten Windkessel 
schwanken zwischen 4,7 m und 11,8 m. 

Nach Gleichung 5) kann noch ein zweiter Grenzwert 
für H, ermittelt werden. 

H< H — H — h: 
H, < 11,8 — 0,05 — 0,6 
P) H, < 1 1,15 m , 

Demnach kann die Druckhöhe im ersten Windkessel 
sich ändern zwischen 0,4 m und 11,2 m. 

Für diese Grenzen ist also noch Beharrungszustand 
möglich, wobei das Wasser in der Saugleitung nicht ab- 
reisst, also der hydraulische Kraftschluss noch aufrecht 
erhalten bleibt. 

Durch versuchsweises Einstellen verschieden hoher 
Windkesselspannungen kann man nun den ruhigsten Be- 
harrungszustand aufsuchen. 

Engere Grenzen für H, und H, erhält man durch 
Einbau eines Schiebers vor dem Windkessel I. Durch 
Justierung dieses Schiebers kann ich in sehr wirksamer 
Weise die Geschwindigkeit und den Saugquerschnitt ver- 
ändern. 

In unserer Untersuchung haben wir bis jetzt die ört- 
lichen Geschwindigkeiten c,, c, und c3 als konstant, mit 
anderen Worten, die beiden Windkessel unendlich gross 
angenommen. Wäre diese Annahme bei knappen Wind- 
räumen nicht mehr zulässig, so würden infolge der ver- 
änderlichen Geschwindigkeit c die Wassermassen in der 
Saugleitung mit den örtlichen Sauglängen lı, l, und l} be- 
schleunigende bezw. verzögernde Kraftwirkungen äussern, 
welche in den obigen Hauptgleichungen mit zu berück- 
sichtigen wären. 

Soll beispielsweise die Sauglänge l, mit dem Quer- 


2 


1 
ği = 7.10 


schnitt F, auf die Beschleunigung <a gebracht werden, 


so ist eine Kraft 
F 1: 7 -7y d C| 
g dt 
erforderlich. Ä 
Um den zweiten Saugwindkessel entbehrlich zu machen, 
kann man auf ihn ein genügend weites kommunizierendes 
Rohr setzen, wodurch der Windkessel II in ein sogen. 
Vorbassin und die Saugleitung von Saugbassin bis zum 
Vorbassin in eine gewöhnliche Ueberlaufleitung verwan- 
delt wird. 
In analoger Weise sind die übrigen Werte zu ermitteln. 
Bei kleinen Windkesseln ist nach der früheren Glei- 
chung 


Ö 
Pa = Pn E Eg sro] 
die Windkesselpressung eine Funktion des Kurbelwinkels, 
weil die Wasserentnahme aus der Saugleitung infolge der 
variablen Kolbengeschwindigkeit ungleichmässig erfolgt. 


Bei genauen Rechnungen muss guch auf das endliche 
Treibstangenverhältnis geachtet werden. 
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IV. Netter und Queyroul’s Verstärkungssignal der 
Haltsignale. 


Gelegentlich des kürzlich erwähnten Erlasses des fran- 
zösischen Ministers für öffentliche Arbeiten (vgl. 8. 646 
d. Bd.), welcher darauf hinweist, dass es höchst wünschens- 
wert und wichtig erscheint, die auf der Strecke erteilten 
sichtbaren Haltsignale durch ein zweites, unmittelbar auf 
der Lokomotive erscheinendes Warnungszeichen zu unter- 
stützen, wurde die Aufmerksamkeit der grossen französischen 
Eisenbahngesellschaften zugleich auf die guten Versuchs- 
ergebnisse aufmerksam gemacht, welche sich hinsichtlich 
einer neuen einschlägigen elektrischen Signalvorrichtung 
von Netter und Queyroul auf gewissen Linien der franzö- 
sischen Staatsbahnen ergeben haben. 

Ihrer Hauptsache nach besteht die . betreffende Vor- 
richtung aus einem Gusseisengestelle G G (Fig. 11 bis 13), 
das auf dem Dache des Führerstandes der Zuglokomotive 
unter einer schützenden Blechhaube angebracht ist, und 
den Fuss für zwei Elektromagnete E, und Mu, sowie die 


Fig. 11. 
Elektrische Signalvorrichtung von Netter und Queyroul. 


beiden Lagerständer P, und P, einer Drehachse w bildet. 
Auf dieser Welle steckt ausserhalb des Schutzgehäuses 
eine stählerne Speiche T (Fig. 11), deren kürzerer Arm ein 
mittels Klemmschrauben verstellbares, d. h. regulierbares 
Gegengewicht Q trägt, während der lange, schräg nach 
aufwärts gekehrte Arm nach Art einer Gabel in zwei 
Zinken Z, und Z, endigt. Zwischen den beiden Gabel- 
spitzen, welche bei richtiger, dienstgemässer Lage, wie sie 
Fig. 11 ersehen lässt, über das erlaubte Normalprofil der 
Bahn, nämlich über die statthafte Umgrenzung des lichten 
Raumes für die Fahrzeuge hinausreicht, ist ein mit Seide 
übersponnener, dünner, weicher Leitungsdraht locker ein- 
gespannt. Hingegen befindet sich an der Kante einer 
jeden zum Geben der Haltsignale auf der Strecke benutzten 
Wendescheiben ein seitlich vorstehender Hakenstift, welcher, 
wenn die Scheibe den Zügen ihre volle Fläche zukehrt, 
d. h. das Signal Halt erteilt, so weit an die Umgrenzung 
des statthaften lichten Raumes heranreicht, dass er bei 
solchen Zügen, welche nicht schon vor der Signalstelle 
zum Halten gebracht würden, den Draht / fängt und ent- 
zwei reisst. Hierdurch wird der Schliessungskreis einer 
auf der Lokomotive untergebrachten Stromquelle unter- 
brochen und zugleich eine Dampfsirene ausgelöst oder 
ausserdem allenfalls auch die Westinghouse-Bremse in 
Thätigkeit gesetzt. 

Die besagte Stromquelle hat ihren Platz auf der 
Lokomotive und besteht in einer kleinen Speicherbatterie, 
welche bei regelrechter Inanspruchnahme einen Ruhestrom 
von 0,5 Ampere und 15 Volt Spannung liefert und unter 
dieser Voraussetzung 30 Tage aushält, ohne der Erneue- 
rung zu bedürfen. Diese Batterie steht auf zwei ver- 
schiedenen Wegen dauernd im Schlusse, nämlich einerseits 
durch den isolierten Draht ! (Fig. 11) und den Arm T 
nebst den übrigen Metallteilen der Vorrichtung, sowie 
andererseits über die zwei Spulen eines Doppelsolenoides 
und die Metallteile der Vorrichtung. Von diesen beiden 
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Stromkreisen hat der erstere einen weitaus geringeren 
Leitungswiderstand als der andere, weshalb im letzteren 
in der Regel nur ein ganz schwacher Teilstrom vorhanden 
ist, der nicht genug magnetische Kraft in den Solenoid- 
spulen erzeugt, um die betreffenden, durch Abreissfedern 
gehaltenen Ankerkerne zur Anziehung zu bringen. Wird 
jedoch beim Ueberfahren eines Haltsignals der Draht ! in 
der weiter oben geschilderten Weise entzwei gerissen und 
sonach der Hauptstromschluss unterbrochen, so gelangt von 
diesem Augenblicke an der Strom ungeteilt durch die 
Solenoidspulen, deren Anker infolgedessen kräftig ein- 
gezogen werden und dabei den Arm des Dampfhahnes der 
Sirene so weit mitziehen bezw. herumdrehen, als es er- 
forderlich ist, letztere zum Tönen zu bringen. Wie schon 
erwähnt, unterliegt es keiner Schwierigkeit, falls es ge- 
wünscht würde, mit der Auslösung der Sirene gleichzeitig 
auch jene der Zugbremse zu verbinden. Letztere kann 
dann seitens des Maschinenführers immerhin wieder nach 
Bedarf und eigenem Ermessen bedingungslos behoben werden, 
nicht aber das Ertönen der Sirene. Dasselbe lässt sich 
lediglich durch das Einziehen eines neuen Drahtes I ab- 
stellen, was sich ja auch mit Hilfe vorgesehener Ersatz- 
stücke, die dem Lokomotivführer in bestimmter, streng 
verrechenbarer Anzahl zur Verfügung stehen, sehr rasch 
und im Notfalle selbst während der Fahrt durchführen 
lässt, weil für diesen Zweck die Speiche 7’ mit eigenen 
Einstecklöchern und die Ersatzdrähte an ihren Enden mit 
dazu passenden Einsteckstiften versehen sind. 

Dieser erste Teil der in Rede stehenden Signaleinrich- 
tung weist ersichtlichermassen gegenüber vielen ähnlichen 
älteren Anordnungen weder eine besondere Neuerung, noch 
weniger eine ausgesprochene Verbesserung nach; als ausser- 
gewöhnlich darf jedoch eine Ergänzungsvorrichtung gelten, 
welche die Aufgabe hat, die Gabelspeiche T (Fig. 11) an 
jenen Bahnstellen, wo die baulichen Konstruktionen, wie bei- 
spielsweise in gewissen engen Tunnels oder auf Gitter- 
brücken o. dgl., bis an die äusserste Umgrenzung des 
lichten Raumes der Fahrzeuge heranrücken und die Gabel 
Z, Z, sonach der Zerstörung preisgegeben wäre, so weit 
einzuziehen, dass sie der eben erwähnten Gefahr entrückt 
wird. Zu dem Behufe muss die Speiche T beiläufig um 
einen Winkel von 45° nach abwärts gedreht werden, was 
im elektrischen Wege mit Hilfe von vier Solenoiden E, F 
(Fig. 12), e; e (Fig. 13) und deren Anker A, A,, a, und a, 
geschieht. Namentlich ist es der Solenoidanker A, (Fig. 12), 
welcher die Welle w durch Vermittelung der auf ihr fest- 
gekeilten Scheibe D (Fig. 11 bis 13) und die an D fest 
geschraubte Speiche L (Fig. 12 und 13) mitnimmt, wenn ihn 
die erregte Solenoidspule nach abwärts zieht. Hat die Welle w 
auf diese Art ihre neue Endstellung erreicht, so wird sie 
hierin durch eine Einfallklinke k (Fig. 13), welche in einen 
Randausschnitt v der Scheibe D einspringt, festgehalten. 
Damit der Maschinenführer durch das Einziehen der Gabel- 
speiche in keiner Weise behelligt werde, geschieht dieselbe 
lediglich durch den Zug mit Hilfe einer 6 m langen, als 
Erdleitung angeordneten und in angemessener Entfernung 
vor dem verengten Bahnprofil zwischen den beiden Schienen- 
strängen des Fahrgeleises eingebauten Kontaktschiene. Dem- 
gemäss ist am Untergestelle der Lokomotive, entsprechend _ 
isoliert, ein mit dem Solenoid e, (Fig. 13) leitend verbun- 
dener Bügel angebracht, der an seinem nach abwärts 
reichenden Ende eine Kupferdrahtbürste trägt, welche bei 
der Fahrt des Zuges über die vorerwähnte Erdleitungs- 
schiene diese letztere innig berührt. Da der zweite Pol der 
Lokomotivbatterie, was schon weiter oben einmal hervor- 
gehoben wurde, an das Metallgestelle der Vorrichtung, 
also auch an die Metallmasse der Zugmaschine bezw. zur 
Erde angeschlossen ist, so entsteht durch die Berührung 
der Bürste mit der in der Strecke liegenden Schiene ein 
Stromschluss über die Solenoidspulen ej, demzufolge der 
zugehörige, mit einem Gelenke auf dem Wagebalken Lı 
hängende Anker a, nach abwärts gezogen, und dabei gleich- 
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zeitig durch Vermittelung der Gelenkstange k der Riegel k 
hochgehoben, d. h. zum Einklinken vorbereitet wird. Im 
Augenblicke, wo dies geschehen ist, bethätigt ein am zweiten 
Ende des Wagebalkens L, angebrachter, nach aufwärts 
reichender Stift i, einen kleinen, in einer Büchse U, unter- 
gebrachten Umschalter, wodurch nunmehr in e, der Strom 
unterbrochen und dafür über Z, gelenkt wird; der nach 
abwärts gehende Anker A, zieht die Querspeiche Z mit 
sich, bis der Riegel k (Fig. 13) vermöge des Zuges der 
Spannfeder f in die Falle v einschnappt. Gleichzeitig hat 
auch der Anker A, (Fig. 12) seine Lage geändert, weil er 
vom rechtseitigen Arm der Speiche Z mit hochgenommen 
wurde. Die neue, gesenkte Lage der Gabelspeiche T 
(Fig. 11 und 12) ist durch die vorgefallene Klinke k 
derart gesichert, dass keine Selbstauslösung erfolgen kann, 
und sonach ein vorzeitiger Rückgang der Gabel in die 
Normallage trotz der Erschütterungen der Zugmaschine 
völlig ausgeschlossen erscheint. 

Es muss vielmehr auch die Rückstellung selbstthätig 
durch den Zug erfolgen und zwar wieder durch Befahren 
einer 6 m langen, geerdeten Kontaktschiene, welche hinter 
der für die normalstehende Gabelspeiche gefährliche Bahn- 
strecke im Geleise angebracht ist, von der Mittelachse des 
Geleises aber um 15 cm weiter entfernt liegt, als die vor- 
hin in Betracht gezogene Stromschlussschiene. Für diese 


zweite Kontaktschiene muss also auf der Zugmaschine auch ! 
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wieder ein eigener, in entsprechender Lage angebrachter 
Bürstenbügel vorhanden sein; derselbe steht mit der Solenoid- 
spule c, (Fig. 13) und dann mit der Lokomotivbatterie in 
leitender Verbindung. Wenn der Zug über die zweite Kon- 
taktschiene hinwegfährt, entsteht sonach in c} Strom; der 
nach abwärts gezogene Anker a, rückt durch Vermittelung 
von Z, und A zunächst die Klinke K aus, so dass D frei 
wird, und bethätigt sodann am Ende seines Weges durch 
i den Umschalter U, wodurch in ce, der Strom aufhört, 
während er einen neuen Weg durch die Solenoidspule Ey 
(Fig. 12) findet. Nunmehr wird der beim früheren Um- 
stellen hochgehobene Anker A, nach abwärts gezogen, wo- 
bei er L mitnehmend die Drehachse w nebst der Scheibe D 
und der Gabelspeiche T wieder in die gewöhnliche, dienst- 
bereite Lage zurückdreht. Durch die angemessene An- 
ordnung des Stromlaufschemas kann man die Um- und 
Rückstellungen der Gabelspeiche nach Belieben für sich 
allein ausführen lassen, oder, was natürlich vorteilhafter 
und zweckmässiger ist, derart einrichten, dass jede Aende- 
rung in der Gabellage auch mit einer vorübergehenden 
Auslösung der Dampfsirene verbunden wird und auf diese 
Weise dem Maschinenführer zur Kenntnis gelangt. 

Bei den Versuchseinrichtungen der französischen Staats- 
bahnen befindet sich übrigens an dem Untergestelle der 
Lokomotive noch ein dritter Bürstenbügel, der unmittel- 
bar mit jener Solenoidspule leitend verbunden ist, welche 
den Auslösehebel der Dampfsirene steuert. Für diesen 
dritten Bürstenbügel befinden sich die Kontaktschienen 


500 bis 1000 m weit von der Haltscheibe; dieselben sind 
nicht geerdet, sondern vielmehr gut isoliert und mit der 
zugehörigen Signalscheibe durch eine Fernleitung verbunden, 
welche an der Scheibe durch einen Umschalter lauft und 
dann erst in Erde endigt. Der Umschalter wird durch die 
Spindel der Wendescheibe bewegt und zwar derart beein- 
flusst, dass er nur dann die vorgedachte, von der im Ge- 
leise liegenden Kontaktschiene eintreffende Leitung mit 
der Erdleitung verbindet, wenn die Scheibe die Lage für 
das Fahrverbot einnimmt, diesen Stromweg hingegen unter- 
brochen hält, so lange sich die Scheibe in der Stellung 
für Freie Fahrt befindet. Passiert nun ein Zug eine der 
soeben erwähnten dritten Kontaktschienen zur Zeit, wäh- 
rend die zugehörige Wendescheibe auf Halt steht, so er- 
folgt durch das Auffahren der Lokomotivbürste ein Strom- 
schluss, welcher die Auslösung der Dampfsirene bewirkt, 
deren kurzes Ertönen der Lokomotivführer in diesem Falle 
als Vorsignal aufzufassen hat, das ihm die Möglichkeit 
bietet, seinen Zug noch vor dem eigentlichen Haltsignal 
zum Stillstande zu bringen. 

Schliesslich erübrigt noch anzuführen, dass der eigent- 
liche Alarmapparat mit dem Abreissdraht auch dann ver- 
wendbar bleibt, wenn etwa die damit ausgerüstete Loko- 
motive ihre Fahrt verkehrt, nämlich mit dem Tender voraus, 
vornehmen muss. Für diesen Ausnahmefall ist nämlich 
durch die Anordnung vorgesorgt, dass sich die Gabel- 
speiche T (Fig. 11) nach der anderen Seite 
in die symmetrische Lage umlegen lässt, 
ohne hierbei an den Stromläufen irgend 
eine störende Aenderung hervorzurufen. 
Wohl aber wird durch die Umlegung der 
Gabelspeiche der Anschluss zwischen den 
Solenoiden e, und e, und ihren bezüglichen 
Kontaktbürsten gewechselt, damit die 
Wirksamkeit der Streckenstromschliesser 
dieselbe bleibt. Hinsichtlich des Vorsignal- 
kontaktbügels braucht nichts geändert zu 
werden, weil derselbe in der Mittelachse 
der Lokomotive bezw. des Geleises liegt. 
Das Umlegen der Gabelspeiche vor der 
Abfahrt, sowie das Zurücklegen in die 
Normallage nach vollendeter Fahrt hat der 
Maschinenführer mit der Hand zu bewerk- 
stelligen. 

Hinsichtlich der Versuchsergebnisse 
erfährt die Revue industrielle vom 28. Sep- 
tember argan nur Günstiges und der 
betreffende Bericht rühmt namentlich die 
Möglichkeit, dass mit der Netter und 
Queyroul’schen Vorrichtung ausser dem . 
Alarmsignal auch ein Vorsignal gegeben werden kann, 
sowie dass die Stromquellen nicht bei den vielen Signal- 
scheiben auf der Strecke oder vor den Stationen, sondern 
auf den weit weniger zahlreichen Lokomotiven untergebracht 
sind, als besondere Vorzüge. Bei näherer Prüfung vom 
eisenbahnbetriebstechnischen Standpunkte aus dürfte dieses 
Urteil freilich kaum die volle Zustimmung verdienen, denn 
fürs erste sollte denn doch zur Vervollständigung oder 
vielmehr Verschärfung des vom sichtbaren Streckensignale 
dargestellten Fahrverbotes ein einziges Zeichen auf der 
Lokomotive, sei es ein Vorsignal, sei es ein Alarmsignal 
genügen. Wenn trotzdem grundsätzlich neben dem einen 
auch noch das zweite eingeführt werden sollte, so heisst 
das nach der keineswegs ungerechtfertigten Anschauung 
vieler Eisenbahnbetriebspraktiker, den Maschinenführern 
die Laxheit in der Beobachtung und Befolgung der Strecken- 
signale geradezu anerziehen. Kaum minder fragwürdig darf 
der vermeintliche Vorteil gelten, dass die Batterien von 
den Zügen mitgeführt werden, weil sie hier doch andauernd 
im Ruhestrome beansprucht sind. Zufolge des letztgedachten 
Umstandes und der daraus erwachsenden, alle 30 Tage, 
d. i. also relativ sehr häufig vorzunehmenden Batterie- 
erneuerung werden die Ersparnisse an Anschaffungskosten 
von den beträchtlichen Unterhaltungskosten und sonstigen 
Schwierigkeiten sehr bald und reichlichst aufgezehrt. Das 
einzige Neue und Hübsche an der ganzen Sache, nämlich 
die elektrische Anordnung zum selbstthätigen Einziehen 
und Hochstellen der eigentlichen Alarmvorrichtung, ist im 
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Grunde genommen ganz überflüssig, weil eben die Gabel- 
stange mit dem durchzureissenden Leitungsdrahte ganz gut 
an solchen Stellen der Lokomotive angebracht werden kann, 
wo sie ihre Lage nie zu ändern braucht. Alles in allem 
kann also dem Berichterstatter der Revue industrielle auch 
darin nicht Recht gegeben werden, dass er die Netier und 
Queyroul’sche Vorrichtung für wertvoller und vollkommener 
ansieht, als die altbewährte Lartigue-Sartieaux’sche An- 
ordnung der Französischen Nordbahn, und wenn er ferner 


die erstere als eine viel „elegantere“ Lösung der in Frage 


kommenden Aufgabe bezeichnet, als dieselbe von Schütt 
(vgl. 1900 815 433) durchgeführt worden sei. Man könnte 
den letztangeführten Ausspruch etwa nur in der Weise 
gelten lassen, wie man beispielsweise von einem feinen 
Backwerk sagt, es sei wohlschmeckender als Brot; nahr- 
hafter, zuträglicher und gesünder bleibt doch das letztere. 


V. Selbstthätige Knallsignalvorrichtung von 
Coen-Cagli. 

„. _ Eine etwas aussergewöhnliche, zugleich ziemlich ver- 
wickelte und daher wohl auch etwas kostspielige Ein- 
richtung ist von Coen-Cagli in Neapel zuvörderst für 
italienische Eisenbahnen entworfen worden, nämlich ein 
selbstthätiges, d. h. lediglich durch den Zug wirksam zu 
machendes Knallsignal, dessen Anordnung sich aus den 
Abbildungen Fig: 14 bis17 des näheren 
ersehen lässt. Bei Schaffung dieser 
Signaleinrichtung war der Gedanke 
massgebend, dass der Lokomotiv- 
führer jedes Zuges, sobald er in die 
Nähe eines wichtigen sichtbaren Strek- 
kensignals gelangt, auf diesen Um- 
stand aufmerksam gemacht und hier- 
mit gleichzeitig vermahnt werden soll, 
seine volle Achtsamkeit dem sich nä- 
hernden Streckensignal zuzuwenden, 
damit ein etwaiges Fahrverbot recht- 
zeitig wahrgenommen werde und das 
Anhalten . des Zuges sofort erfolgen 
könne. Vorliegendenfalls ist also das 
Knallsignal selber, abweichend von der 
sonstigen Gepflogenheit, kein ausge- 
sprochenes Fahrverbot, sondern ledig- 
lich ein warnendes Vorsignal, welches 
an das jeweilige Signalzeichen des 
zugehörigen Streckensignals keines- 
wegs gebunden ist, sondern „stets in 
derselben Weise erfolgt, gleichgültig 
. ob zur Zeit, wo der Zug die Knall- 
signalstelle passiert, das Streckensignal 
auf Halt steht oder Freie Fahrt an- 
zeigt. 

Zur Lösung der gestellten Aufgabe befindet sich in 
entsprechender Entfernung vor dem zugehörigen sichtbaren 
Streckensignal ein als Radtaster angeordneter Druckhebel 
im Geleise, welcher während der Vorbeifahrt der Züge 
von den Rädern niedergedrückt wird und hierdurch die 


Knallkapseln zur Verwendung vorbereitet. Wenige Meter 


weiter, hinter dem eben genannten Druckhebel, liegt ein 
zweiter Radtaster im Geleise, der die eigentliche Erteilung 
des Knallsignals durch die Entladung zweier Knallkapseln 
bewirkt, sobald er vom ersten Rade des Zuges erreicht 
und niedergedrückt wird. Soll diese Knallsignalvorrichtung 
' auf eingeleisigen Bahnstrecken zur Verwendung kommen, 
wo die Auslösung doch nur für jene Züge, welche sich dem 
betreffenden sichtbaren Signal nähern, nicht aber für die 
Züge aus der anderen Richtung erfolgen darf, dann wird 
nebst den beiden vorbesagten Druckhebeln noch ein dritter 
. erforderlich, welcher hinter den zwei ersteren im Geleise 
seinen Platz finden muss, da ihm die Aufgabe zufällt, hin- 
sichtlich der Gegenzüge das Erfolgen des Knallsignals zu 
. verhüten, indem er bei der Bethätigung durch den Rad- 
druck das Vorschieben und Entladen von Knallkapseln un- 
möglich macht. 

Für jeden sich dem Streckensignal nähernden Zug 
sind zwei Knallpatronen vorgesehen, damit in dem Falle, 
als eine der Kapseln versagen würde, das Alarmsignal doch 
nicht ausbleiben kann. Die Kapseln sind daher paarweise 
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auf die ungeraden, aus Blech ausgeschnittenen Glieder 
einer endlosen Galle’schen Kette K (Fig. 14) aufgesteckt 
und derart über die beiden Kettenräder R und r geführt, 
dass bei jeder Zehntelumdrehung des Rades R eines der 
Kettenglieder mit den beiden Kapseln k; und %, auf der 
Führung w fortgeschoben und unter den Hammer a ge- 
bracht wird. Diese Anordnung befindet sich in einem 
neben dem Geleise auf vier im Bahnkörper eingebauten 
Unterlagshölzern befestigten Eisenblechkasten, der oben 
eine Klappthür hat, um das Beschicken der. Kette mit 
frischen Kapseln zu ermöglichen. Der Hammer a ist mit 
dem um einen wagerechten Drehzapfen z beweglichen, zwei- 
armigen Hebel H, H, aus einem Stück geschmiedet, ebenso 
wie das knapp neben der Fahrschiene S des nächsten Ge- 
leisestranges befindliche, bogenförmige Anlaufstück D}. 
Wenn also ein Zug die Stelle passiert, drückt sein erstes 
Rad das Bogenstück D, nieder, wobei der Hammer a auf 
die darunter befindlichen zwei Knallkapseln stösst und 
dieselben. hierdurch zur Entladung bringt. Das an M, 
befindliche Gegengewicht g stellt den Doppelhebel H, H, 
mit Hammer und Anlaufbogen nach jedesmaliger Be- 
thätigung durch die sämtlichen Räder des Zuges immer 
wieder in die Normallage zurück, das Signal erfolgt jedoch 
nur durch das erste Rad, weil zufolge einer besonderen 
Bremsanordnung Zug für Zug lediglich ein einziges Kapsel- 
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Fig 14. Knallkapselkette von Coen-Cagli. 
Draufsicht.) , 


' paar unter den Hammer gelangt. Wie bereits bemerkt, 


geschieht diè Kapseleinschiebung durch eine Teildrehung 
des Kettenrades R; diese Drehung wird durch eine mit 
einem federnden Sperrkegel in R eingreifende, auf der 
Radachse lose aufgesteckte Speiche P bewerkstelligt, welche 
sich in der Ruhelage an den Anschlagbacken u lehnt, und 
durch eine regulierbare Gelenkstange Z, mit der Zug- 
stange Z in Verbindung gebracht ist. Jedesmal, wenn die 
Stange Z in der Richtung des eingezeichneten Pfeiles ge 
zogen wird, schiebt P das Rad R um ein Zehntel dessen 
Umfanges weiter, worauf R in der neu erlangten Lage durch 
eine Federklinke festgehalten bleibt und von der in ihre 
Ruhelage zurückkehrenden Speiche P nicht wieder mit- 
genommen wird. Insgesamt enthält die Kette 22 mit 
Kapseln beschickte Glieder und es können sonach im ganzen 
ebenso viele Schüsse abgegeben werden. Sobald die Kapsel- 
paare bis auf fünf entladen sind, wird selbstthätig eine 
elektrische Kontaktvorrichtung C in Schluss gebracht und 
hierdurch beim nächsten Bahnwärter ein Alarmwecker in 
Gang gesetzt, der nicht früher zu läuten aufhört, bevor 
nicht die ganze Kette ordnungsmässig mit Kapseln be- 
schickt worden ist. Dieser Alarmwecker gibt übrigens 
auch die jedesmalige durch den Apparat bewirkte Vor- 
schiebung eines Kapselpaares durch ein kurzes Läuten kund. 

Die Stange Z, welche den Arm P hinzieht und zu- 
rückschiebt, reicht in einen zweiten Blechkasten (Fig. 15 
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und 16) hinein, der zunächst des Kastens der Schiess- 
vorrichtung in ganz ähnlicher Weise wie dieser in den 
Bahnkörper eingebaut ist. Im zweiten Blechkasten steht 
die Stange Z (Fig. 15 und 16) durch eine Gelenkstange Z, 
mit dem kurzen Arm A; eines Winkelhebels A; Ah, in Ver- 
bindung, der mit seiner Nabe auf einer Drehachse- A, lose 
aufsitzt. A, kann aber von dem bogenförmigen Druck- 
hebel D, mittels der Gelenkstange k und eines kurzen, auf 
A, festgekeilten Armes A, gedreht werden, was jedesmal ge- 
schieht, wenn das erste Rad eines die Stelle passierenden 
Zuges das Bogenstück D, niederdrückt. Den Rückgang 
der Achse A, bezw. des Druckhebels D; zu bewerkstelligen, 
ist dann die Aufgabe des auf dem Hebelarm Ah, angebrachten 
Gegengewichtes g,; dieser Rückgang wird jedoch durch 
eine Quecksilber- oder Glycerinüberfallbremse B,, mit deren 
Kolben der Arm A, durch eine Gelenkstange verbunden 
ist, so sehr verzögert, dass die vollständige Wiedergewin- 
nung der Normallage erst eintritt, bis selbst der längste 


Fig. 15. 


(Ansicht.) 
Fahrtrichtung der Züge. 
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Fig. 16. 


Vorrichtung zum Einrücken der Knallkapsel von Coen-Cagli. 
(Draufsicht.) 


Zug die Stelle vollständig überfahren hat, weil ja jedes 
einzelne Rad des Zuges immer wieder ein Kleines beiträgt, 
den Bremskolben in seiner tiefsten Lage festzuhalten. Mit 
der soeben geschilderten Anordnung der Achse A, ist die 
Nabe des Winkelhebels %,A; einfach in bekannter Weise 
durch einen Zahn derart gekuppelt, dass das Gewicht G; 
nur dann wirksam werden und den Winkelhebel A, ha nach 
rechts niederkippen kann, wenn das Gewicht g; in die 
Höhe gehoben, d. h. die Achse A, in der angemessenen 
Richtung, also auch von links nach rechts, gedreht wird. 
Der ganze Vorgang einer Signalgebung verläuft also nach- 
stehend: Das erste Rad des eintreffenden Zuges gelangt 
zu D, (Fig. 15 und 16), drückt den Hebel nieder, weshalb 
G, wirksam wird und Z nach rechts zieht. Infolgedessen 
wurde im Schiessapparat (Fig. 14) ein frisches Kapselpaar 
unter den Hammer a geschoben, welches das erste Rad 
des Zuges beim Ueberfahren des Druckhebels D, zur Ent- 
ladung bringt. Eine weitere Entladung kann nicht mehr 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 46. 1901. 
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schalten der Knallsignalvorrichtung von Coen-Cagli. 


erfolgen, weil die Bremse B, (Fig. 15 und 16) den Rück- 
gang der Achse A, und sonach ein neuerliches Vorschieben 
von Kapseln verhindert. Erst bis kein Rad des Zuges 
mehr auf D, einwirkt, kehren die aus ihrer Lage gebrachten 
Teile langsam in ihre Normalstellung zurück, um für einen 
nächsten Zug wieder in gleicher Weise, wie vorhin, in 
Wirksamkeit zu treten. 

Wie man sieht, weisen die bisher besprochenen Teile 
der Vorrichtung gegenüber verwandten, älteren Knallsignal- 
vorrichtungen keine nennenswerten Unterschiede auf. Neu 
ist jedoch die Zufügung, welche es besorgt, dass auf ein- 
geleisigen Bahnen bei jenen Zügen, für welche vermöge 
ihrer Fahrtrichtung das in Frage kommende sichtbare 
Streckensignal keine Geltung besitzt, auch kein Knall- 
signal erfolgen kann. Ein solcher Zug würde, wenn bloss 
die zwei oben besprochenen Radtaster D, und D, vorhanden 
wären, allerdings mit seinem ersten Rade bei D, kein 
Knallsignal hervorbringen können, wohl aber mit dem 
zweit- oder drittnächsten, sobald nämlich das erste Rad D; 
erreicht, niederdrückt und daher eine frische Kapselladung 

Fahrtrichtung der Züge. nn ä ig 19) 
vorschiebt.Um dies 
yal | unmöglich zu ma- 
2 ‘Oo chen, istalso einige 

| Meter vor D, der 
schon erwähnte 
dritte Druckhebel 
D, (Fig. 17) neben 

dem Schienen- 

strang © ange- 
bracht, unmittel- 
bar oberhalb eines 
in den Bahnkörper 
eingebauten Blech- 
kastens, in wel- 
chem sich die an- 
deren zum .Rad- 
taster gehörigen 
Teile befinden, nämlich eine Drehachse A, mit einem fest 
aufgekeilten dreiarmigen Winkelhebel A,, hg und kio. Davon 
trägt der mit dem bogenförmigen Druckhebel D; durch die 
Gelenkstange p, verbundene Arm A, das Gewicht g und 
der an den Kolben der Ueberfallbremse B, angelenkte Arm Ag 
das schwerere Gegengewicht G3. An dem Arm k ist aber 
ein dünnes Drahtseil z befestigt, das in den Kasten des 
Druckhebels D, (Fig. 15 und 16) weitergeht und dort straff 
an den Arm h, eines auf der Drehachse A, sitzenden vier- 
armigen Winkelhebels A, Ah; hę h; anschliesst, dank der Ein- 
wirkung der Spannvorrichtung, welche in der Fortsetzung 
des Drahtseiles besteht, das über die Rolle rı läuft und 
am Ende das Gewicht Q trägt. Durch dieses Gewicht Q, 
vermehrt durch die Wirkung des Gewichtes g, wird die 
Ruhelage der Achse A, derart bestimmt, dass der Hebelarm hs 
mit dem Gewichte G, hoch gehoben bleibt. Der vierte Arm h 
steht durch eine Gelenkstange s mit einem in x, drehbaren 
Winkelhebel pm in Verbindung, dessen Arm m (Fig. 16) 
durch eine Gelenkstange n einen Keil L (Fig. 15 und 16) 
unter den Hebelarm A, hin und zurück schieben kann. 

Wenn nun ein Zug aus der in Frage stehenden Rich- 
tung sich der Signalstelle nähert, so trifft sein erstes Rad 
zuvörderst auf den Druckhebel D, (Fig. 17), drückt also 
lg 93 nach abwärts bezw. hg G3 nach aufwärts, so dass z 
angezogen wird. Dadurch erfolgt im Kasten des Druck- 
hebels D, (Fig. 15 und 16) bei A, die Entlastung um das 
Gewicht Q, weshalb G}, wirksam werden kann und das 
ganze auf A, sitzende Hebelsystem nach links dreht, wo- 
bei die Stange s nach rechts "ausweicht und durch die 
Vermittelung von p, m und n den Keil L unter den Arm A, 
schiebt. Die Bremse B, (Fig. 17), deren Kolben durch 
jedes über D; gelangende Rad des Zuges immer wieder in 
die Endstellung hinabgedrückt wird, macht es unmöglich, 
dass sich während der Vorbeifahrt des Zuges die Lage 
des untergeschobenen Keiles L (Fig. 15 und 16) nennens- 
wert ändern könne. Es wird also bis zu dem Zeitpunkte, 
wo der Zug bei D, eintrifft und so lange er diesen Rad- 
taster befährt, die Achse A, mit A, und A, nur leer be- 
wegt werden, weil der Hebel k, hg durch den Keil L un- 
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Druckhebel für eingeleisige Bahnen zum Aus- 
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verrückbar festgehalten bleibt. Aus letzterem Gründe wird. 
auch die Zugstange Z nicht angezogen und im Knallkapsel-' 
kasten keine Fortbewegung der Kette erfolgen.. Die Räder 
des Zuges wirken freilich auf den Radtaster. D, (Fig. 14) 
wie sonst, allein der Hammer «a trifft dabei immer nur die 
beim letzten Knallsignal abgeschossenen Kapseln und ‚kann 
natürlich keine Entladung herbeiführen. Bis der Zug vor- 
über ist, lässt die Bremse B, (Fig. 17) das.Gewicht G, 
langsam in die Ruhelage zurücksinken, demzufolge das 
` Drahtseil z auch den Keil L (Fig. 15 und.16) wieder ein- 

zieht und alle Teile der Vorrichtung ihre regelrechte Ruhe- 
lage zurückgewinnen. © en 


VI. Streckenstromsehliesser von Stephan v. Götz 
i und Söhne. 


Die in der Ueberschrift genannte Vorrichtung zählt zu 
jenen Stromschliessern, bei welchen der Stromweg nicht 
durch einen besonderen beweglichen Kontakt, sondern ledig- 
lich durch die Räderpaare und Radgestelle, d. h. also durch 
. die Metallteile der Eisenbahnfahrzeuge vermittelt wird. Vor- 
liegendenfalls sind jedoch für den Anschluss der elek- 
trischen Stromleitung nicht, wie es bei dieser Stromschliesser- 
form die Regel zu sein pflegt, isolierte Schienen ‘oder 
- Schienenstücke des Fahrgeleisös, benutzt, sondern eigene 

. Druckschienen, welche neben den Fahrschienen ihren Platz 
erhalten, wie es Fig. 18 ersehen lässt. -Ein Winkeleisen W, 
bezw. W., dessen Länge natürlich einerseits der erforder- 
lichen Stromschlussdauer, andererseits der grössten Fahr- 
geschwindigkeit und geringsten Länge der verkehrenden 
Züge angepasst sein muss, wird von drei Blattfedern F; 
bezw. F, getragen, von denen je eine an den Enden und 
in der Mitte der Druckschiene festgenietet ist. Der untere 
Arm der Federn sitzt mittels Bolzenschrauben auf dem 
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i . Fig. 18. 
- Streckenstromschliesser der Firma Stephan v. Götz und Söhne. 


wagerechten Holzpfosten P, bezw. P, fest, der seinerseits 


einfach auf den hölzernen Querschwellen Q des normalen 
Geleiseoberbaues aufliegt und hier mit Kopfschrauben be- 
festigt ist. Die Winkeleisen W, und W, sind ganz nahe 
neben den Fahrschienen S, bezw. S, parallel verlegt und 
überhöhen die Oberkante der letzteren ungefähr um 5 mm; 
um das Auflaufen der Zugräder zu erleichtern und zu 
sichern, sind die Enden der Winkeleisen W} und W, ver- 
schmälert und wie verkehrte Schlittenkufen in sanftem Bogen 
nach abwärts gekrümmt. Um ferner die verschiebenden 


Wirkungen des Radauflaufens zu regeln und jede seitliche. 


Inanspruchnahme der Blattfedern hintanzuhalten, befinden 
sich an jedem der beiden Winkeleisen W, und W, nahe 
an den Enden je ein Gelenkbügel B, bezw. B, dessen 
Drehachse an dem Pfosten P, bezw. P, festgeschraubt ist. 
Diese Bügel greifen mit seitlichen Bolzen in das senkrechte 
Blech der Winkeleisen ein und können sich daselbst in 
bogenförmigen Langlöchern frei bewegen; die beiden Ge- 
lenkbügel einer und derselben Druckschiene neigen sich, 
wie es bei Anlaufschienen ja in der Regel der Fall zu 
sein pflegt, derart gegen die Längsmitte des Winkeleisens, 
gleichsam einen Sprengbock bildend, dass beim Auflaufen 
der Räder. die Druckschiene weder nach vorwärts noch 
nach rückwärts, sondern hur wenige Millimeter nach ab- 
wärts verschoben werden kann. 

An die eine der beiden Winkelschienen wird mittels 
Klemmschrauben die kommende Leitung L, und an die 
andere die rückkehrende Leitung L, angeschlossen. Gleich 
das erste Räderpaar jedes die Stelle passierenden Zuges, 
sowie alle übrigen Räderpaare stellen also, sobald sie auf 
W, und W, aufgefahren sind, die leitende Verbindung 
von L; und L, her und ermöglichen es, dass eine etwa 
in L, eingeschaltete Batterie eine in. L, eingeschaltete 
elektrische Signal- oder Auslösevorrichtung wirksam macht, 


oder dass etwa in L, und La eingeschaltete.@egenbatterien 
in Thätigkeit treten u. s. w. Wenn hierzu ein etwas 


längerer Stromschluss erforderlich ist, erscheint es am 


zweckmässigsten, den Kontaktschienen eine Länge zu geben, 
welche etwa um 1 bis 2 m den grössten Radstand aller 
Fahrzeuge übertrifft, die auf der betreffenden Bahnstrecke 
verkehren... Unter dieser Voraussetzung wird bei jedem 
Zuge der .Stromschluss ununterbrochen genau so lange an- 
dauern, als die sämtlichen Fahrzeuge des Zuges Zeit be-. 
nötigen, um die Druckschienen zu passieren. Um die 
Isolation zu sichern, sind die Pfosten P) und P, mit Kreosot 
oder einem. ähnlichen Stoffe getränkt und deren Auflage- 
stellen an den Oberbauschwellen allenfalls noch besonders 
geteert. Das Ganze, ausgenommen die beweglichen Schienen, 
befindet sicb überdies zum Schutze gegen die Nieder- 
schläge unter einer Verschalung V; bezw. V aus geteerten 


Brettern. 


Bei jeder durch ein aufgefahrenes Räderpaar ver- 
mittelten Schliessung der Leitungsverbindung von L, nach 
L, wird dieser Stromweg ersichtlichermassen gleichzeitig 
an Erde gelegt, da die Räder der Züge sowohl die Winkel- 
schienen W, und W, als auch die Fahrschienen S, und $, 
metallisch berühren und die letzteren nicht isoliert sind. 


‚Es ist also eigentlich -gar kein. zwingender Grund vor- 


handen, an beiden Seiten des Geleises Druckschienen an- 
zubringen, sondern in der Regel, d. h. wenn es sich in L; 
und L, nicht etwa um eine Gegenstromschaltung handelt, 
wird es volllständig genügen, nur eine Kontaktschiene W, 
anzuordnen und den Leitungsdraht Z ohne weiteres an 
die Fahrschiene S, oder auch gleich an die Fahrschiene S, 
anzuschliessen. In Fällen, wo der elektrische Apparat 
nebst der Batterie in die Leitung Z, geschaltet und dann 
mit Erde verbunden ist, bedarf es überhaupt keines zweiten 
Leitungsanschlusses L}, vorausgesetzt, dass das Fahrgeleise 
eine taugliche Erdleitung bildet. Dass nun durch die 


soeben betrachteten Anpassungen die Vorrichtung ganz 


ausserordentlich einfach und billig wird, und daher in vielen 


‘Fällen gute Dienste zu leisten vermag, liegt auf der Hand; 


für manche andere Fälle, wie beispielsweise für den Be- 
trieb besonders wichtiger Signale, wobei darauf gesehen 
werden muss, dass die Bethätigung der Kontaktvorrichtung 
ausschliesslich nur durch die Züge oder Lokomotiven be- 
wirkt werden könne, besitzt dieselbe allerdings keine Eig- 
nung, da sie auch von jedem Bahnwagen und jeder Draisine 
thätig gemacht wird, und weil sie ebenso leicht den Strom- 
schluss durch irgend welche Eisenteile oder Werkzeuge, 
welche zufällig oder absichtlich so gelegt werden, dass sie 
gleichzeitig die Anlaufschiene und die Fahrschiene be- 
rühren, hervorrufen lässt: `` 
Immerhin bleibt es von dieser an Einfachheit kaum 
zu übertreffenden Schaltvorrichtung interessant, dass -sie 
ungeachtet dieser Ursprünglichkeit, und obwohl es seit 
Jahrzehnten schon eine reichliche Anzahl ähnlicher An- 
ordnungen gibt, doch gewissermassen als neu gelten darf, 
weil bei allen diesen Vorfahren die Stromwegvermittelung 
über die Räder der Eisenbahnfahrzeuge immer nur mit 
Hilfe von festliegenden isolierten Schienen geschieht, wäh- 
rend "andererseits, sobald eine bewegliche Anlaufschiene 
oder Druckschiene zur Anwendung gelangt, die strom- 
führende Fernleitung stets an besondere, erst durch die 
Schienenbewegung E Kontakte geführt und ne 
unmittelbar leitend an die bewegliche Schiene ange- 
schlossen ist. Ä 


VII. Vilpou’s Ergänzungsvorrichtung zu Haitsignalen. 


Zu derselben Zeit, als die französischen Staatsbahnen 
mit dem‘ kürzlich besprochenen Cousin’schen Knallsignal 
(vgl. S. 646 d. Bd.) und mit dem weiter oben geschilderten 
Netter und Qüeyroul’schen Wearnungssignal ihre Versuche 
anstellten, wurden auch von der Orleansbahn auf der Strecke 
Blois-Romocantin einige für dieselben Zwecke in Aussicht 
genommene Vilpou’sche Vorrichtungen einer längeren Er- 
probung unterzogen. Diese in Fig. 19 und 20 skizzierte 
Anordnung besteht im wesentlichen aus einem ziemlich 
kräftigen Elektromagneten F, der mit seinem Zubehör ın 
einem Schutzgehäuse verschlossen ist und an irgend emer 
bestimmten Stelle des Geleises zwischen den Fahrschienen 
in genau bemessener Tiefe fest eingebaut wird. Zu diesem 
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Apparate gehört auch noch die an ihrem Rande -messer- 
scharf zugeschliffene, elliptisch geformte Stahlscheibe M, 


welche auf einer Drehachse X feststeckt, die durch einen 
Trieb T in das auf der Achse x sitzende Zahnrad R ein- 


greift. Letzteres wird durch. eine Speiche bewegt, die an 
den Abreisshebel des Elektromagnetankers A "angelenkt 
ist, derart, dass der Anker, wenn er abgerissen oder an- 
gezogen wird, die Achse x gerade so viel dreht, als es 
vermöge des zwischen R und T bestehenden Uebersetzungs- 
verhältnisses erforderlich erscheint, die Messerscheibe M 
um 45° vorwärts oder zurück zu drehen, d..h. mit ihrer 
langen Achse in die Senkrechte zu stellen oder in die 
Wagerechte umzulegen. Wenn die Elektromagnetspulen 
stromdurchflossen sind, und also der Anker A angezogen 
ist, liegt M wagerecht; hört in E die Anziehung auf, so 


a . 
nn nn o 


‘ P 5 i} f < 


Fig. 20. 
-Vilpou’s Ergänzungsvorrichtung zu Haltsignalen. 


zieht der abreissende Ankerhebel einen in das auf X sitzende 
Sperrrad Il, eingreifenden Sperrkegel .weg, stellt in der 
vorerwähnten Weise M senkrecht und schiebt nun einen 
anderen Sperrkegel in das Sperrrad .R, ein, wodurch die 
Achse X in der erworbenen neuen Lage festgehalten bleibt. 
‚Kommt späterhin wieder Strom in den Elektromagnet, so 
erfolgt das Zurückziehen des letzterwähnten Sperrkegels, 
dann die Rückstellung der Messerscheibe in die wagerechte 
Lage, sowie das neuerliche Einklinken des anderen Sperr- 
kegels in R, um auch wieder diese Lage zu sichern. Die 
Spulen des Elektromagnetes sind durch zwei Stromlei- 


tungen L; und L, (Fig. 20) mit dem betreffenden sichtbaren 


Streckensignal und einer dort aufgestellten galvanischen 


Batterie, sowie mit einem von der Signalvorrichtung ge-- 


steuerten Stromschliesser derart in Verbindung gebracht, 
dass der Batteriestrom geschlossen wird, sobald das Signal 
Freie Fahrt anzeigt, wogegen während der Signallage für 
Halt der Stromschliesser unterbrochen bleibt. Es wird 
sonach die Messerscheibe ersterenfalls wagerecht, letzteren- 
falls senkrecht stehen und sich in die letztgedachte Lage 
aber auch bei freistehendem sichtbaren Streckensignal jedes- 


mal dann begeben, wenn etwa eine der Leitungen reissen 


oder die Batterie untauglich werden würde. 

Als notwendige Ergänzung der geschilderten, am Bahn- 
körper zu unterbringenden Vorrichtung befindet sich auf 
den Zügen, nämlich auf jeder Lokomotive, unmittelbar vor 
dem Stande des Maschinenführers ein Belaiswecker und 
eine Batterie aus wenigen Trockenelementen: Diese Batterie 
nebst einem zweiten Wecker kann, wenn man es vorzieht, 
auch im Dienstwagen, im Abteil des Zugführers unter- 
gebracht werden. Die Batterie steht mit den Relaisspulen 
des Alarmweckers dauernd in einem isolierten Schliessungs- 
kreis, in welchen eine besondere Unterbrechungsvorrichtung 
eingeschaltet ist. Letztere besteht aus zwei isoliert am 
Lokomotivgestelle angebrachten, nach abwärts reichenden 
Stangen, die an ihrem freien Ende mit Anschlussklemmen 
versehen sind. Hier ist von der einen Klemme zur an- 
deren der Stromweg durch einen zwischengespamnten dünnen 
Draht gebildet, der infolge. seiner Lage von der Messer- 
scheibe M getroffen und ent:wei geschnitten wird, sobald 


die Lokomotive die ins Geleise eingebaute, vorgeschilderte 


Vorrichtung zu einer Zeit überfährt, wo M senkrecht steht. 
Durch diesen Drahtriss entsteht in dem Stromkreise des 
Weckerrelais eine Unterbrechung, weshalb der Relaisanker 
abreisst und die Batterie in den Ortsstromkreis des Weckers 
einschaltet, so dass dieser zu läuten - beginnt, was dem 
Maschinenführer als Mahnung und. Auftrag gilt, unverzüg- 
lich die der Sachlage angemessenen Vorkehrungen zu treffen. 
Passiert der Zug die Stelle während die Messerscheibe 
wagerecht liegt, so erreicht dieselbe den Unterbrechungs- 
draht an der Lokomotive nicht; es erfolgt also in diesem 
Falle auch kein Durchschneiden des Drahtes, d. i. keine 
Thätigmachung des Alarmweckers. on 

Bei den Erprobungen auf der Orleansbahn. waren 
zweierlei Anordnungen verwendet, nämlich elektrisch-selbst- 
thätige Messerscheiben, welche mit Stationsabschlusssig- 
nalen, und solche, welche mit Schranken für Bahnüberwege 


in Verbindung standen. Diese elektrischen Vorrichtungen 


konnten im Bedarfsfalle aber auch durch die Bahnwärter 
unter Anwendung, eines besonderen: Schlüssels mit der 
Hand gestellt werden. Zu diesem Zwecke trat ein mehr- 
kantiger Dorn D (Fig. 19), auf den der betreffende Schlüssel 


passte, aus dem Schutzkasten vor; dieser Dorn bildet die 


Fortsetzung einer Achse mit dem Trieb 7,, der’ in ein 
Zahnrad R, eingreift, auf dessen Achse x, ein in der Zeich- 
nung nicht ersichtlicher Daumen sitzt, welcher unter dem 


‚Abreisshebel des Elektromagnetankers A emporreicht. Wird 


der auf D gesteckte Schlüssel halb umgedreht, so schiebt 
der letzterwähnte Daumen der Achse x, den Anker A ge- 
rade so weit in die Höhe, als sei derselbe infolge einer 


: Stromunterbrechung abgerissen, und es stellt sich sonach 


auch die Messerscheibe senkrecht, in welcher Lage sie so 
lange verbleibt, bis der ‚Schlüssel bei D wieder zurück- 
gedreht und abgezogen wird. Nach dem Vorschlage des 
Konstrukteurs sollten ähnliche, ‘aber tragbar eingerichtete 
Messerscheiben auch an die Bahnwärter verteilt werden. 
Diese Vorrichtungen erhalten natürlich keinen elektrischen 
Antrieb, sondern sind lediglich in einen Rahmen gelegt, 
der solche Abmessungen besitzt, dass er leicht und rasch 
genau in der erforderlichen Entfernung von den Schienen- 
strängen ins Geleise gestellt werden kann. Das Aufrichten- 
oder Niederkippen der Messerscheibe besorgt lediglich der 
Bahnwärter mit seinem Schlüssel. Zweck dieser tragbaren 
Vorrichtung wäre ‘es, dieselbe in Bedarfsfällen, namentlich 
bei starkem Nebel .oder ähnlichen Anlässen auf jeder Stelle 
der Bahn in Verwendung zu bringen, wo ein verschärftes 
Haltsignal sioh als geboten erweist. 

Wie Paul Ménard in der Revue industrielle vom 


‚31. August 1901 berichtet, so haben die seitens der Orleans- 


bahn in den praktischen Dienst eingestellten Vipoul’schen 
Vorrichtungen ganz gut gearbeitet und namentlich gelegent- 
lich der von einer besonderen Prüfungskommission im Juli 
vorgenommenen Versuchen niemals versagt; der Bericht- 
erstatter findet es jedoch trotzdem sehr fraglich, dass man 
darauf hoffen dürfe, auch bei längerem Betriebe dieselben 
günstigen Ergebnisse zu erzielen. Es darf übrigens wunder- 
nehmen, dass die Orleansbahn mit diesen Vorrichtungen, 
insoweit dieselben im Sinne der durch Fig. 19 und 20 ge- 
kennzeichneten Anordnung : elektrisch betrieben werden 
sollen, sich überhaupt auf Versuche eingelassen hat, da 
diese zarten, gebrechlichen Apparate doch von vorhinein 
für die erforderliche Dauerhaftigkeit und sichere Wirk- 
samkeit nicht die geringste Gewähr bieten. Ey 


VIII. Von Sponar’s Vorrichtung zur Verbindung der 
Haltsignale mit der Zugbremse. 


.Ein auf den Oesterreichischen Staatsbahnen mit bestem 
Erfolge versuchte Vorrichtung zur Verschärfung des Halt- 
signals bezw. zur selbstthätigen Durchfübrung des An- 
haltens der Züge ist die von Anfon v. Sponar-Blinsdorf 
erdachte, in Fig. 21 bis 23 ersichtlich gemachte Anord- 
nung, die für Deutschland von der Badischen Maschinen- 
fabrik.und Eisengiesserei in Durlach in tadellosester Aus- 
führung erzeugt wird. Diese Einrichtung kennzeichnet 
sich dadurch, dass. sie ganz oberirdisch angebracht ist, sei 
es auf besonderen, zu diesem Zweck eigens aufgestellten 
Ständern, sei es an dem Maste eines Vorsignals oder jenem 
eines Hauptsignals selber, wie es beispielsweise in Fig. 21 
dargestellt erscheint. Ausser diesem einen, vom,zugehö- 
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rigen sichtbaren Strecken- oder Stationssignal abhängigen 
Teil muss natürlich, wie in allen früher beschriebenen 
Fällen, auch auf der Lokomotive oder auf dem die Loko- 
motive vertretenden Motorwagen, oder auf einem beliebigen 
Fahrzeuge der Züge überhaupt, ein zweiter Teil vorhanden 
sein, der den ersten ergänzt. 

In Fig. 21 besteht also die Voraussetzung, dass der 
erste Teil der Vorrichtung an dem Maste des massgeben- 
den Signals angebracht sei, der zu dem Ende mit einem 
Ausleger /! ausgestattet ist, welcher bis in die Mitte jenes 
Geleises, für welches das Flügelsignal Geltung besitzt, 


Fig. 21. 


Haltsignal mit Zugbremse von v. Sponar. 
(Gesamtansicht.) 


hineinragt. Dieser Ausleger trägt in den drei Hänge- 
lagern m,, m, und n eine aus Rundeisen hergestellte Dreh- 
achse d, auf welcher die Anschlagplatte c festsitzt. Die 
Drehachse d ist nun durch Gestänge, Drahtseile oder 
Drähte und Umsetzwinkel derart_mit der Stellvorrichtung 
des Flügelsignals in Verbindung gebracht, dass bei der 
Signallage für Halt die Platte c senkrecht nach abwärts 
hängt, d. h. sich in der wirksamen Stellung befindet. Bei 
dieser Lage von d ist gleichzeitig ein auf d festgenieteter, 
rot und weiss bemalter Blechkamm e senkrecht nach auf- 
wärts gekehrt, was also bei Tag eine weitere Verschärfung 
des Haltsignals bedeutet und dem Maschinenführer schon 
aus der Entfernung die Lage der Anschlagplatte erkennen 
lässt und Massregeln zu treffen ermöglicht, das Ueber- 
fahren der Auslösevorrichtung zu vermeiden. Steht hin- 
gegen das massgebende sichtbare Streckensignal auf Freie 
Fahrt, dann hat sich gegen vorhin die Achse d vermöge 
der vorerwähnten, mit dem Drahtzuge des Signals be- 
stehenden mechanischen Kuppelung, um 45° gedreht, so 
dass c und e wagerecht liegen, wodurch c aus der wirk- 
samen Lage weggebracht und e unsichtbar geworden ist. 

Der zweite Teil der Vorrichtung besteht aus einem 
auf dem Dache des Führerstandes angebrachten guss- 
eisernen Rohrständer b (Fig. 22 und 23), in welchem sich 
eine mit dem Gewichte g belastete und an den Winkel- 
hebel w, angelenkte Stange z auf und nieder bewegen 
kann. Am oberen Ende von z befinden sich zwei auf 


Drebstiften bewegliche, einander symmetrisch zugewendete, 
durch Federn nach innen gedrückte Haken r, und r, 
welche während der Ruhelage der Vorrichtung, d. h. wenn 
die Stange z hochgehoben ist und der durch einen Schlitz 
des haubenförmigen Abschlussdeckels des Ständers b hinaus- 
ragende, auf einer durch zwei Wurmfedern festgehaltenen 
Drehachse x festsitzende Doppelhebel s senkrecht steht, 
von letzterem festgehalten werden. Das beiderseits ab- 
gesetzte Ende des unteren Armes von s wird nämlich in 
diesem Fallo von r, und r, umklammert, so dass sich in 
der Lage der Stange z nichts ändern kann, es wäre denn, 
dass r, und r, ihren Halt verlieren. Dies geschieht ja 
auch, sobald das Fahrzeug die Signalstelle überfährt, wäh- 
rend die Platte c (Fig. 21 und 22) nach abwärts gesenkt 
ist, denn unter diesem Umstande wird s, wie es Fig. 23 
ersehen lässt, durch c aus der senkrechten Lage gebracht 
und zur Seite gedrückt. Es fällt demzufolge z nach ab- 
wärts und überträgt diese Bewegung durch t04, 24, t und 2; 
auch auf den Ventilhebel A, bezw. auf das Ventil y der 
Luftdruckbremse derart, dass die letztere wie bei der ge- 
wöhnlichen Bremsung in Wirksamkeit tritt. Die Rück- 
stellung des Bremsventilgestänges erfolgt einfach mit Hilfe 
der Handhabe A durch Hochschieben der Stange z, wobei 
die beiden Haken r, und r, sofort regelrecht in s ein- 
schnappen, weil dieser Hebel durch die auf z einwirkenden 
Federn immer unverzüglich wieder in die senkrechte Lage 
zurückkehrt, sobald er von der Anschlagplatte c nicht 
mehr beeinflusst wird. Das soeben geschilderte Auslösen 
der Bremse, d. b. das Niederstürzen der Stange z ist mit 
einem so lebhaften Geräusch verbunden, dass der Ma- 
schinenführer schon daran unverzüglich erkennt, wodurch 
und warum die Bremswirkung eintritt, auch bei Nacht, 
und dort, wo die Auslösevorrichtung nicht gerade mit 
einer Signalstelle zusammenfällt, also der näheren Kenn- 
zeichnung durch ein Signallicht entbehrt. 

In Fig. 23 erscheint gerade jener Augenblick dar- 
gestellt, in welchem die Bremsenauslösung bereits statt- 


Fig. 22. 
Haltsignal mit Zugbremse von v. Sponar. (Schnitt durch den Apparat.) 


Fig. 23. 


gefunden und der Auslösearm s seine äusserste Ablenkung 
erfahren hat. Dem entgegen stellt Fig. 22 diesen Teil der 
Vorrichtung in der Ruhelage, d. h. im unausgelösten Zu- 
stande dar. 

Um die Vorrichtung auch für eingeleisige Bahnstrecken 
verwendbar zu machen, wo dieselbe natürlich nur für die 
in einer bestimmten Fahrrichtung verkehrenden Züge 
wirksam werden darf, sind in die Anschlagplatte c zwel 
einseitig nachgebende Scharnierlappen i, und ù (Fig. 21 
und 22) eingesetzt und an dem Ständer b der Fahrzeuge 
zwei nach aufwärts gerichtete fixe Arme h, und Ah, (Fig. 22 
und 23) angebracht. Komnit nun ein Zug aus jener Fabr- 
richtung, für welche das in Frage kommende sichtbare 
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Signal Geltung besitzt, so drücken die Arme k; und k, 
wenn der Zug die Vorrichtung für Halt eingestellt antrifft, 
die Gelenkslappen i, und i, einfach zur Seite, während c 
in gewöhnlicher Weise s kippt und die Bremsenauslösung 
bewirkt. Langt hingegen ein Zug aus der entgegen- 
gesetzten Richtung ein, so können die Lappen i, und ù 
nicht ausweichen, sondern k; und k, schieben sie beim 
Passieren samt der Platte c zur Seite, weshalb s unbeein- 
flusst und die Bremse unausgelöst bleibt. 
Der an den Fahrzeugen angebrachte, die Auslösung 
enthaltende Ständer b ist so angeordnet und verschlossen, 
dass seine inneren Teile den nachteiligen Einflüssen von 
Staub- und Rauchniederschlägen vollständig entzogen und 
ebenso vor Regen, Schnee oder Rauhfrost o. dgl. bestens 
geschützt sind. Der bei schnellfahrenden Zügen natürlich 
mit grosser Geschwindigkeit gegen die Anschlagplatte e 
treffende Hebel s besteht aus einer Aluminiumlegierung 
und ist so leicht beweglich, dass nach den bisherigen Er- 
fahrungen bei allen nur immer möglichen Zuggeschwindig- 
keiten die Auslösung mit unbedingter Sicherheit erfolgt. 
Durch ein zugeschaltetes Zählwerk allereinfachster An- 
ordnung oder selbst durch einen gewöhnlichen Bleisiegel- 
verschluss kann für die Auslösungen eine Kontrolle ge- 
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schaffen werden, welche genügt, um das Ueberfahren der 
Haltsignale überhaupt hintanzuhalten und im besonderen 
hinsichtlich der gewissenhaften Beobachtung der sichtbaren 
Signale seitens der Führer keine Laxheit einreissen zu lassen. 

Bei den eingangs erwähnten Versuchen sind unter 
gleich günstigen Ergebnissen verschiedene Anbringungs- 
formen der Anschlagplatten angewendet gewesen, so z. B. 
hängende Platten auf Holzständern, die jochartig die Ge- 
leise überbrückten oder auch auf besonderen Masten mit 
Auslegern u. s. w. Die Anbringungsform lässt sich also 
ganz den örtlichen Bedürfnissen anpassen, ebenso ist, wie 
wohl kaum erst besonders hervorgehoben zu werden braucht, 
die Einrichtung geeignet, bei jenen Zügen, welche nicht 
mit durchgehenden Bremsen versehen sind, lediglich zur 
Auslösung der Dampfpfeife oder irgend eines sonstigen 
auf der Lokomotive oder im Zugführerwagen angebrachten 
Alarmapparates ausgenutzt zu werden. Da die geschilderte 
Vorrichtung im ganzen genommen einfach und nicht kost- 
spielig, aber von erprobter Sicherheit ist, überdies keiner 
elektrischen Stromquellen bedarf und nur eine leichte, 
billige Instandhaltung erfordert, können ihr gegenüber 
den meisten früher besprochenen Vorrichtungen wesentliche 
Vorzüge nicht abgesprochen werden. 


Neuere Acetylenentwickler und Zubehör. 
(Fortsetzung von S. 719 d. Bd.) 


Der Patronenträger für Acetylenentwickler von Sören 
Christian Sörensen in Aarhus (Jütland) (D. R. P. Nr. 113682) 
hat zum Zweck, den beim Zurücktreiben des Wassers aus 
der Patrone etwa mitgerissenen Kalkschlamm oder Kalk- 
stücke zurückzuhalten und dadurch 
eine Verunreinigung des Wassers zu 
verhüten. 

Der in Fig. 56 im Schnitt dar- 
gestellte Patronenträger ist an seiner 
Innenwand mit mehreren überein- 
ander angebrachten Schirmen a in 
Form abgestutzter, das breite Ende 
nach unten richtender Kegel ver- 
sehen. 
Schirmen dienen als Durchlass für 
das Wasser, während nach unten 
offene Rillen c zur Aufnahme des 
während der Gaserzeugung sich bil- 
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AINN un) denden Kalkmehles dienen. Im 
A i NN unteren konischen Teil des Trägers 
li IN INN | befinden sich anstatt der ‚Schirme 
“A ll IN A; gleichartig gebildete cylindrische 
| wo o0000Wt | Ringe. Eine entsprechend geformte, 


aus einem durchlochten, unten ko- 
nisch zulaufenden Blechcylinder be- 
stehende Karbidpatrone wird in den 
Träger eingesetzt, wobei sich ihr 
konisches Ende auf die Ringe stützt. 
Nach Verbrauch des Karbids einer 
Patrone wird der Träger abgehoben, 
die Patrone herausgenommen und 
nach Reinigung und Neufüllung der 
Patrone wieder eingesetzt. 
Acetylenentwickler mit Sicherung 
gegen Lufteintritt und Acetylenrück- 
fluss von A. E. Adolfsson in Stock- 
holm (D.R P. Nr. 113683). Dieser 
Acetylenentwickler besitzt eine An- 
ordnung, um die äussere Luft zu 
verhindern bei der Erneuerung des 
Wassers im Erzeuger in den Apparat einzudringen und 
das im Gasbehälter befindliche Gas zu verhindern, z. B. 
beim Einfüllen von Karbid, in das Freie zu entweichen. 
Mit dem Erzeuger b steht eine teilweise mit Wasser 
gefüllte Kammer a (Fig. 57) in Verbindung, in welche unter 


Fig. 56. 


Patronenträger für 
Acetylenentwickler von 
Sörensen. 


Obere Löcher b in diesen | 


der Wasserfläche ein Wasserfüllrohr f, ein in den Gas- 
behälter c führendes Rohr e und ein in das Freie führendes 
Rohr ? münden. Ein Rohr d verbindet den Gasraum des 
Erzeugers mit dem Wasserraum des Gasbehälters und ein 
Rohr k, welches von dem Rohr e abzweigen kann, führt 
von dem Gasraum des Gasbehälters nach der Verbrauchs- 
stelle. n ist das vom Boden m des Erzeugers abzweigende 
Rohr zur Beseitigung des Kalkschlammes. Da während 
der Thätigkeit des Apparates der Druck im Entwickler b 
höher ist als im Gasbehälter, so wird in den Röhren e, f 


Fig. 57. 


Acetylenentwickler mit Sicherung gegen Lufteintritt und Acetylen- 
rückfluss von Adolfsson. 


und ? Wasser emporgedrückt und das Gas verhindert, auf 
diesem Wege zu entweichen; letzteres geht vielmehr durch 
das Rohr d und drückt das Wasser aus dessen gebogenem 
Ende in den Gasbehälter c. Behufs Ablassens des Wassers 
aus dem Entwickler und Erneuern desselben wird der Hahn 
im Rohre n geöffnet, durch welchen das Wasser abfliesst, 
wodurch der Druck im Erzeuger geringer wird als im 
Gasbehälter.. Hierdurch wird Wasser in das gebogene 
Ende des Rohres d gedrückt und das Gas gehindert, auf 
diesem Wege in den Erzeuger zu entweichen. Das Gas 
drückt vielmehr das Wasser in demjenigen Ende des Rohres e 
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- bei Seite, welches unter den Wasserspiegel der Kammer a 
mündet, so dass Gas von dem Behälter c in den Erzeuger 
gelangen und den dort herrschenden Druck im Verhältnis 
zum Ablassen des Wassers ausgleichen kann. Da die 
Röhren f und l in die äussere Luft münden und der Druck 
im Gasbehälter böher ist als der äussere Luftdruck, so 
steigt das Wasser in diesen Röhren und verhindert das 
Eindringen von Luft in den Erzeuger. Zum Einfüllen von 
Wasser durch f wird der Hahn im Rohre n ‚geschlossen, 
das Gas wird allmählich verdrängt und gelangt durch das 
Rohr d in den Behälter c, ohne dass es durch die mit 
Wasser gefüllten Röhren e fl entweichen kann. Ist das 
. Wasser: auf die erforderliche Höhe gelangt, so ist auch 
das Wasser im Rohre l gestiegen und fliesst aus diesem 


. - aus, sobald der Wasserspiegel im Erzeuger über die Oeff- 


nung des Rohres } steigt. Geht beim Einfüllen von Karbid 
der Druck im Erzeuger auf den Atmosphärendruck herab, 
so- wird durch diese Einrichtung das Gas an dem Ein- 
- drmgen aus dem Behälter c in den Entwickler und aus 
diesem ins Freie gehindert, da ihm das Wasser im Rohre e 
den Weg versperrt. Bei dem in der Regel im Gasbehälter c 


` ‚herrschenden Drucke kann das Gas das im Ende des 


‚Rohres e befindliche. Wasser nicht verdrängen, wenn der 
Druck im Erzeuger dem äusseren Luftdruck gleich ist; 
steigt indessen der Gasdruck beim Ablassen des Wassers 


aus dem Entwickler, so gelangt das Gas auf diesem Wege 


in letzteren, wo dann der Druck geringer ist, als der der 
&usseren Luft. | | 


~... Der unter ‘Nr. 99487 patentierte Acetylenentwickler 
besteht aus: einem Wasserbehälter, der als Träger des 


Apparates dient, und auf welchem sich zwei konzentrische 
Röhren befinden, zwischen denen sich die Gasglocke, die 
das Gas in die Röhren drückt, auf und ab bewegen kann. 
Auf das Ventil des im Inneren des Appärates unter- 
gebrachten Karbidverteilers wirkt die Glocke unmittelbar, 
sobald Mangel an Gas eintritt. E 
‘ Bei dem nachbeschriebenen Acetylenentwickler von 
= O; Grenier und J. Grand in Lyon (D.R.P. Nr. 118732), 
dem Erfinder des obengenannten Acetylenentwicklers, wird 
die Anordnung des Karbidverteilers und der Glocke -und 


die Form des. Apparates abgeändert, während die Wirkungs-. 


weise und der Gang desselben dieselben bleiben. 

. In einem kreisförmigen Doppelmantel A A, (Fig. 58), 
dessen Zwischenraum mit einer Absperrflüssigkeit gefüllt 
ist, bewegt sich die Gasglock6 B auf und ab. An der 
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Acetylenentwickler von Grenier und Grand. 


Seite des das Zersetzungswasser enthaltenden Behälters C, 
auf welchem der Doppelmantel aufgelötet ist, befindet sich 
der zur Gasentnahme dienende Hahn F, der mittels eines 
Robrstutzens J, mit dem senkrechten zentralen Rohr Jo 


verbunden ist. In dieses Rohr tritt nach Reinigung mittels 


eines Reinigungsmittels R (Koks, Eisenspäne o. dgl.), mit 
welchem die Glocke zum Teil angefüllt ist, das in dem 
oberen Teil der Glocke befindliche Gas. Neben dem Doppel- 
mantel befindet sich auf dem Behälter C ein hohler Träger D 
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‚schliessung von K und Lösung der Feststell- 


und oben. offenen Schacht stattfindet, fällt 


Einwurfsehacht nicht entweichen kann. Es 


. zwischen dieselben eindringen kann. 
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mit auf dem Deckel angeordnetem Karbidverteiler E, in 
dessen Innerem ein senkrechtes Leitrohr P angebracht ist, 
in welchem die Stange S, eines. schweren Ventilkörpers 
geführt wird, durch dessen Eigengewicht von oben nach 
unten die Austrittsöffnung des Behälters geschlossen wird. 
Mittels eines Bügels L ist die Stange S, am oberen Ende 
mit einem um M schwingenden Hebel.O verbunden, welcher 
beim Druck der Gasglocke gegen das Ende desselben. das 
Ventil S öffnet. Mittels einer Feststellvorrichtung N kann 
der Hebel O nötigenfalls festgestellt werden. | 
Um eine freie Bewegung der Ventilstange zu ermög- 
lichen, und dabei ein Entweichen von Gas zu verhindern, 
ist eine Kautschukscheibe V an ihrem Umfange auf dem 
Verteiler und in ihrer Mitte zwischen zwei Scheiben an 
der Stange Sı befestigt, so dass die Scheibe V die Be- 
wegungen der letzteren mitmachen kann. Das Rohr G 
dient zum Austritt für das Kalkwasser, welches, wenn es 
zu dick wird, mittels der Umrührvorrichtung G; umgerührt 
werden kann.  'H ist .eine Ablassöffnung für das Wasser 
und J ein Wasserstandsrohr; durch den Hahn J,’ wird die 
nötige Höhe des Zersetzungswassers angezeigt. Durch die 
Oeffnung K .wird das Karbid in den: Behälter "eingefüllt; 
T ist. ein Wasserzuleitungshahn. oao en 
Nach Füllung des Behälters C bis zur Höhe des 
Hahnes J;' mit Wasser, Einbringung des Reinigungsmittels R 
in A, und Einsetzen der Gasglocke in den.Hohlraum wird 
der Behälter E mit Karbid gefüllt. und die Oeffnung K 
geschlossen. Drückt man hierauf leicht auf Hebel 0O, um 
etwas Karbid in die Zersetzungsflüssigkeit fallen zu lassen, 
so entwickelt sich sofort. Gas, welches nach Durchstreichen 
der Reinigungsmasse die Glecke etwas anhebt, worauf der 
Gashahn F geöffnet wird, um, ehe der Apparat in wirk- 
liche Thätigkeit tritt, das mit Luft gemischte Gas, welches 
nicht brennbar ist, nach aussen entweichen zu lassen. 
Hierauf können nach einigen Minuten die Flammen an- 
gezündet werden. Die Glocke senkt sich nun. allmählich 
und stösst bei ihrer Abwärtsbewegung gegen den Hebel 0, 
wodurch das Ventil © geöffnet wird und Karbid in das 
Zersetzungswasser fällt; eg entwickelt sich sofort wieder 
Gas, die Glocke steigt und das Ventil schliesst die Aus- 
fallöffnung für das Karbid ab, bis beim Sinken der Glocke 
der Vorgang von neuem beginnt. Das Nachfüllen von 
Karbid kann auch-während des Betriebes stattfinden, indem 
man den Hebel bei N feststellt und durch K Karbid ein- 
füllt, während: welcher Zeit das in der Glocke ..: 
befindliche Acetylen verbrennt. Nach Ver- 


vorrichtung N tritt der frühere Vorgang 
wieder ein. H 
Bei Acetylenentwicklern, bei welchen die 
Zuführung des Karbids durch einen in das 
Wasser. des Entwicklers tauchenden, unten 


das Karbid gewöhnlich auf eine schräge 
Bodenfläche, von welcher es hinabgleitet, wo- 
bei das sich entwickelnde Gas durch den 


findet jedoch ein Entweichen von Gas statt, 
während das Karbid das im Schachte befind- Ä 
liche Wasser durchfällt. Zur Verhinderung ` 
dieses Gasverlustes dient die Karbideinfüh- 
rungszange der Hanseutischen Acetylen-Gas- 
Industriegesellschaft m. b. H. in Hamburg 
(D.R.P. Nr. 113866). " ERnBSzange un 
Die schalenartigen, das Karbid zwischen 1nd.-Ges.m.b.H 
sich aufnehmenden Maulhälften 7 dieser Zange 
(Fig. 59) werden durch eine Feder ? gegeneinander gedrückt 
und sind die Ränder der beiden Hälften dicht aufeinander 
geschliffen oder in anderer Weise so abgedichtet, dass 
beim Einbringen der Zange in den Schacht kein Wasser 
Die schalenartigen 
Maulbälften sind gegen die Griffhebel i stark abgebogen, 
um einem Entleeren der Zange innerhalb des Schachtes vor- 
zubeugen und das Karbid sicher in den Entwickelungsraum 
zu befördern. Nachdem das Zangenmaul bis unter den 
unteren Rand des Schachtes geschoben worden ist, werden 
die Griffschenkel i der Zange zusammengedrückt, wor&! 
das. Karbid aus den Maulhälften herausfällt. 


Fig. 9. 
Karbideinfüh- 
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| Bei Acetylenlampen mit Tropfsystem macht es Schwie- 
rigkeiten, wenn die Lampe nach kurzem Gebrauch stehen 
gelassen würde und noch unzersetztes Karbid in derselben 
vorhanden ist, die Acetylenerzeugung wieder zu veran- 
lassen. Es kommt dies daher, dass das Wasser einige 
Zeit zum Durchdringen der auf dem Karbid gebildeten 
Kalkschicht nötig hat. 
entwickler von D. J. van Praag in West-Hampstead und 
Fr. W. Horker in Maidenhead, England (D. R. P. Nr. 113867) 
ermogneht die Bolpange: Gaserzeugung euch nach längerer 

Unterbrechung des ÜGebrauches 


. Verwendung derselben während 
längerer Zeit mit einer Karbid- 
ladung. 

Der Karbjdbehälter wird von 
~ einem cylindrischen Kasten C ge- 


durchlochten Deckel K abge- 
schlossen und durch - radiale 
Scheidewände in mehreröZellen C, 
geteilt ist. 
Kastens befindet sich eine Feder L, 
welche gegen eine Platte M drückt, 
welche das Karbid mit dem feuch- 


hält. Die Düse W eines durch 
einen Verschluss FJ abschliess- 
baren Wasserrohres B gibt jedes- 
mal nur an eine Zelle C, Wasser 
ab, zu welchem Zweck das Rohr B 
in dem Gasabzugsrohr Jọ mit dem 
Lampenoberteil drehbar ist. 

War nun die Lampe bei nur teilweisem Karbidver- 
brauch einige Zeit in Thätigkeit, so. würde das Wasser, 
wenn es derselben Zelle zugeführt würde, längere Zeit 
brauchen, um durch den getrockneten Kalkschlamm zum 
Karbid zu gelangen. Die Wasserdüse wird daher nach 
einer anderen Zelle C, des Behälters B gedreht, in wel- 
cher noch keine Schlammschicht vorhanden ist, wodurch 
sofort Gas erzeugt wird und die Lampe gebraucht werden 
kann. Bei fortwährendem Gebrauch der Lampe kann das 
Wasser stets nach derselben Zelle fliessen, da die unter 
Wirkung der Feder L stehende Bodenplatte a das Karbid 
in Berührung mit dem nassen Kalkschlamm hält, wodurch 
eine regelmässige Gaserzeugung gesichert ist. Ist das 
Wasser unter die Scheidewände des Behälters C getreten, 
so greift es das Karbid in den unteren Teilen der anderen 
Zellen an und das Karbid wird von unten nach oben 
zersetzt. 

Karbidzuführungsvorrichtung y von Baron R. de Wendel 
und Boo H. Wallin in Gothenburg (D.R.P. Nr. 114222). 
Bei dieser Vorrichtung werden die Karbidpatronen, welche 


Fig. 60. 
Karbidbehälter von van Praag. 


in einem senkrechten Rohr übereinander liegen, mittels. 


zweier entsprechend eingerichteter Zahnräder im Bedarfs- 
fall dom Wasser zugeführt. 

An der Oberkante des mit einem seitlichen Ausbau 2 
mit schräger Grundfläche 3 versehenen Entwicklers be- 
findet sich über dem A ein vierkantiger senkrechter 
Schacht 1 (Fig. 61), in welchen die Karbidpatronen ein- 
geführt werden. Letztere bestehen aus an beiden Seiten 
verschlossenen cylindrischen Hüllen aus porösem . Papier 
von gleicher Form.. Zwei Zahnräder 31, deren Zähne so 


gestaltet sind, dass zwischen dieselben eine Patrone hinein- 


passt, greifen ven beiden Seiten in das untere Ende des 
Schachtes ein und stehen mit einem Zahnrad 32 in Ver- 


E bindung, in welches eine Doppelsperrklinke 33 eingreift, 


bei deren einmaligem Ausheben durch den Niedergang der 
Glasglocke 4 die Räder 31 sich um so viel. drehen, dass 
eine Patrone in das Wasser befördert wird. Die Be- 
thätigung der Sperrklinke geschieht durch ein unmittelbar 
vor der letzteren angebrachtes, mit einem Längsschlitz 
versehenes Rohr 28, in welchem sich eine mit einer oder 
mehreren Spitzen 30 versehene. verschiebbare Stange 29 
befindet, “welche mit der .Gasglocke mittels einer über 
Rollen 62 geführten Schnur oder Kette 63 derart ver- 
bunden ist, dass die Stange beim Niedergehen der Glocke 
gehoben wird und beim Steigen der letzteren sich senkt. 


Der Karbidbehälter für Acetylen- | Senken der Glocke. derselbe Vorgang wiederholt. 


Schacht 7 kann zur Füllung abgenommen werden, wobei, 


der Lampe und die unausgesetzte 


‚bildet (Fig. 60), der durch einen 


Im unteren Teil des 


ten Schlamm in steter Berührung - 


Beim Sinken der Glocke löst eine Spitze « die Sperrklinke 33 
aus und es wird durch die dadurch verursachte Teil- 


 drehung des Sperrrades 32 bezw. der Transporträder 31 


eine Patrons in den Entwickler befördert, es. entwickelt 
sich Gas, wodurch die Glocke steigt und die Stifte an. 
dem. Sperrhebel vorbeigleiten, bis sich beim abermaligen 
Der 


um ein Herausfallen der Patronen zu verhüten, ein Haken 34 | 
letztere festhält, welcher, wenn der Apparat in Thätigkeit 
ist, zurückgezogen wird. Bei grösseren Acetylenentwicklern 


' können, um eine zu grosse Höhe des Schachtes zu ver- 


meiden, mehrere Schächte nebeneinander angebracht wer- 
den, welche dann der Reihenfolge nach je eine. Patrone 
in den Entwickler befördern. 

Bei den Acetylenentwicklern, bei denen das Karbid 
auf einen Rost fällt, welcher sich nur über. einen Teil des 
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Fig. 61. 
l Kärbiäsuführungevorelchlung von de Wendel und Wallin. 


Querschnittes des Entwicklers erstreckt, fehlen Vorrich- 
tungen, um das aufsteigende von dem niedersinkenden 
Wasser so zu trennen, dass, die beiden Bewegungsrich- 
tungen einander nicht ungünstig beeinflussen. 

Der nachstehend beschriebene Acetylenentwickler von 
A. Wegmann-Hauser in Zürich (D.R.P. Nr. 114223) be- 
zweckt die völlige Trennung des steigenden und sinkenden 
Wassers behufs Erzielung einer energischen und zwang- 
läufigen Weasserzirkulation durch das Karbid hindurch. 
Zu diesem Zweck ist der Entwickler durch eine Scheide- 
wand in Abteilungen zerlegt, welche ober- und unterhalb 
der Wand in Verbindung stehen und wobei eine Abteilung 
das Karbid über einem Rost aufnimmt und es zur Ver- 
gasung bringt. Das Wasser strömt in dieser Abteilung 
mit dem Gas nach oben, wo letzteres frei wird und fliesst 
über die Scheidewand in die andere Abteilung, sinkt dort 
nach unten unter den Rost und wird dann von dem durch 
das Acetylen bewirkten Auftrieb durch den Rost und das 


Karbid in die erste Abteilung zurückgetrieben. 


In Fig. 62 ist s die Scheidewand, durch welche die 


unten mit einem Rost c versehene Abteilung für das Karbid 
und die zweite Abteilung b gebildet wird. Unter dem 


Karbideinfüllrohr 7 befindet sich ein konischer Körper 2, 
welcher das vom Rost aufsteigende Wasser und Acetylen 
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nach der Zwischenwand s drängt, so dass es nicht direkt 
gegen das Einfüllrohr aufsteigen kann. Ein über das 
Entwicklungswasser hinausragendes Rohr 3 verhindert ein 
Eindringen von Acetylen in das Einfüllrohr auch bei 
starker Gasentwickelung, da dann zwischen dem Rohr 17 
und 3 eine Nebenzirkulation entsteht, welche noch durch 
ein Rohr 4 begünstigt werden kann, an dessen Aussen- 
seite das Wasser in die Höhe steigt und unter dem Rohr 3 
bindurchtretende Gasblasen an der Oberfläche freigibt und 
entgast auf der Innenseite des Rohres 4 
nach unten sinkt. Hierdurch wird 
ein genügend gasdichter Verschluss 
des Einführungsrohres 7 erzielt und 
es kann durch letzteres ohne Hand- 
habung von Verschlussvorrichtungen 
Karbid eingeführt werden, wobei 
weder Gasverlust entsteht, noch Luft 
in den Entwickler eintreten kann. 
Durch diese Weasserzirkulation wird 
das Karbid fortwährend durchwaschen 
und dadurch das auf der Oberfläche 
des Karbids sich bildende Kalkhydrat, 
welches die Vergasung hindert und 
Erhitzung bewirkt, weggeschwemmt. 

Bei Acetylenentwicklern, bei denen 
das Karbid durch eine offene Flüssig- 
keitsschicht in den Vergaser eingeführt 
wird, wird zur Verhinderung einer vorzeitigen Gasent- 
wickelung das Karbid durch eine Schicht von Oel o. dgl. 
auf der Oberfläche des Wassers hindurchgeführt. Durch 
das Emporsteigen der Gasblasen wird jedoch die Flüssig- 
keit heftig bewegt und ein Gemisch von Wasser und Oel 
erzeugt, welches das zugeführte Karbid nicht an vor- 
zeitiger Gasentwickelung hindern kann und das Gas ent- 
weichen lässt. Der Acetylenentwickler mit Vorrichtung zur 
Wiedergewinnung des Decköless von K. Gustavsson in 
Stockholm (D. R. P. Nr. 114250) bezweckt eine Verhütung 
dieses Uebelstandes. 

In dem Behälter a (Fig. 63) mit dem mit doppelten 
Schiebern verschlossenen Einfüllrohr b für das Karbid ist 
a das Wasser und e die Oelschicht. In dem Behälter a 


Fig. 62. 


Acetylenentwickler von 
egmann-Hauser. 


Bücherschau. — Eingesandt. 
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befindet sich ein unter die Wasseroberfläche hinabreichen- 
des Rohr g, welches über die Oelschicht hinausragt. Ausser 
an der Stelle A, durch welche das Karbid in das Rohr g 
gelangen kann, ist letzteres geschlossen. Durch eine 
Scheidewand i ist ein Kanal k gebildet, dessen unteres 
Ende am unteren Teil des Rohres g 
unter der Oelschicht im Wasser 
mündet. Die Wand i steht unten auf 
einer schrägen, im Scharnier m be- 
weglichen Wand, deren unteres Ende 
an einer Zugstange n befestigt ist, 
mittels welcher zwecks Ablösens des 
zersetzten Karbids die Wand her- 
untergeklappt werden kann. 

Die Arbeits- und Wirkungsweise 
der Vorrichtung ist folgende: Das 
durch b eingeführte Karbid gelangt 
durch die Oeffnung h in das Rohr g, 
wo die Gasentwickelung beginnt. 
Durch die aufsteigenden Gasblasen 
wird das Wasser in der einen Hälfte 
des Rohres g in aufsteigende Be- 
wegung versetzt, wobei etwa auf 
der Oberfläche des Wassers in dieser 
Abteilung befindliches Oel dem Was- 
serstrom folgt und über den Rand 
der Wand i durch den Kanal k 
hinabsinkt, am unteren Teil des letz- 
teren ausströmt, von wo es nach der 
oberen Oelschicht emporsteigt, wäh- 
rend das Wasser durch die Oeff- 
nung h in die Abteilung des Rohres g 
einströmt. Es entsteht hierdurch 
ein Kreislauf des Wassers, durch 


welchen das Rohr g nur mit reinem Fig. 63. 
Wasser gefüllt bleibt und durch die Acetylenentwickler von 
Gustavsson. 


Oeffnung h kein Gas nach aussen 
gelangen kann. Es entsteht also 
bei der lebhaften Gasentwickelung kein Gemisch aus Oel 
und Wasser und die Oelschicht bleibt unverändert. 
(Fortsetzung folgt.) 


Bücherschau. 


Die Mechanik in ihrer Entwickelung, historisch-kri- 
tisch dargestellt von Dr. Ernst Mach, Professor an 
der Universität zu Wien. Vierte verbesserte und ver- 
mehrte Auflage. Leipzig 1901. Brockhaus. 


Mit der ersten Auflage stellte sich das Werk in die Reihe 
wenig zahlreicher Schriften, wo die Mechanik der Erkenntnis- 
kritik unterzogen wird, wie die Arbeiten von Jolly, „Prinzipien 
der Mechanik“ (1852), H. Klein, „Die Prinzipien der Mechanik 
historisch und kritisch dargestellt“ (1872), Düring, „Kritische 
Geschichte der Prinzipien der Mechanik“ (1873), Streintz, „Phy- 
sikalische Grundlagen der Mechanik“ (1883) u. a. Seither ist 
das Interesse für die Erkenntnistheorie mächtig gestiegen. Aus 
den Kreisen der FachphiJosophen werden Stimmen laut, welche 
dieselbe sogar zum Probestein für alle Philosophie emporheben. 
Begünstigt durch dieses Interesse und ihm in vollem Masse ent- 
sprechend, erfuhr das Werk von Mach eine beträchtliche Ver- 
breitung; nach der ersten Auflage (1883) folgte bald die zweite 
(1889), dann die dritte (1897), und nun liegt uns die vierte vor. 
Der ursprüngliche Text ist unangetastet geblieben, derselbe ist 
aber durch zahlreiche Einschaltungen bereichert worden, welch 
letztere teils die Darstellung ergänzen, teils die neueren Arbeiten 
anderer Forscher in Betracht ziehen. Nach beiden Richtungen 
hin sind die Ergänzungen wertvoll und leisten dem Leser reellen 
Dienst. Will man sich aber den Standpunkt vollständig auf- 
klären, den Mack einnimmt, so muss man noch seine „Prinzipien 
der Wärmelehre“ (2. Auflage 1900) und seine „Analyse der 
Empfindungen“ (2. Auflage 1900) lesen. Der Techniker ist über- 
rascht, zu entdecken, dass seine Denkweise derjenigen dieses 
Forschers nah verwandt ist. Das Denken selbst ist nach Mach 
eine Arbeit und soll, wie jede andere, möglichst sparsam ver- 
wendet werden. Die Wissenschaft ist nichts als höchst öko- 
nomisch geordnete Denkarbeit. Mit den wenigsten Gedanken 


das grösste Thatsachengebiet zu beherrschen, — das ist die 
Formel des wissenschaftlichen Fortschritte. Dieselbe Grund- 
ansicht entwickelt auch R. Avenarius in seinem Werke „Philo- 
sophie als Denken der Welt nach dem Prinzip des kleinsten 
Kraftmasses“ (1876). Doch wie grundsätzlich verschieden ist die 


‚Darstellung beider Denker! Mach, als Naturforscher, knüpft an 


konkreten Fällen an, Avenarius, als Fachphilosoph, gebt von all- 
gemeinen Sätzen aus. Much entwickelt die allgemeineren An 
sichten ad hoc, um die Einzelfälle in eins zusammenzufassen, 
Arenarius führt Einzelfälle nur ad hoc, als Beispiele allgemeine! 
Sätze an. Mach redet die Sprache des gemeinen Menschen, 
Arenarius bedient sich der Spezialsprache des engen Fachmanne: 
mit einer Fülle ihm persönlich angehörender Ausdrücke. P. v. F. 


Eingesandt. 


Die Stadt St. Petersburg plant die Anlage zweier groser 
Newa-Brücken und hat für Projekte drei Preise von je 120%, 
8000, 5000 Rubel ausgesetzt und sich ferner den Ankauf nicht 
prämiierter Projekte mit je 2000 Rubel vorbehalten. 

Die Projekte müssen bis zum 14. September 1902 em- 
gereicht sein. 

Im Interesse der deutschen Architekten hat das Deutsch 
Ezxport-Musterlayer, Berlin, Dresdenerstrasse 34/35, vom St. Peters 
burger Stadtamt das Programm und die ausgearbeiteten grossen 
Terrainzeichnungen empfangen und können alle Interessenten von 
früh 9 bis 5 Uhr Einsicht bezw. Abschrift nehmen. Prospekt 
und Planschrift sind deutsch. 


Arnold Bergsträsser he I E, (A. Kröner) Stuttgart- 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbet 
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Neuerungen auf dem Gebiete der Schwachstromtechnik. 
Von Dr. Karl T. Fischer. : 


i 


1. Prinzip. Der Telephonograph, oder wie der Er- 

phon den Zweck, das gesprochene Wort oder überhaupt 

stelle zu fixieren, so dass das fixierte übertragene Gespräch 

und Phonograph zusammen. Die Art der Uebertragung 

stromdurchflossenen Kohlekontakten besteht, beim Sprechen 

ode“ weniger fest aneinander gepresst 

Strom eines galvanischen Elementes | 

Sprechens auf die Mikrophonplatte 

Spule, welche den Stahl- oder Eisen- 

schwankungen dieser Kern verschieden 

phons verschieden stark herangezogen 

das Ohr Schallempfindungen empfängt, 

einander folgen. Statt dass die Schwan- 

sie oft benutzt, um in einer Induk- 

erst in die Ferne zum Telephon ge- 
hervorgebrachten Strom- 
oder ein Elektromagnetpaar 
netisieren und dadurch auf 

Fig. 1. 
9 V, Poulsen, Das Telegraphophon, Drudes Annalen der 


I. Der Telephonograph. 

finder, der dänische Ingenieur Voldemar Poulsen ') (1899), 
den Apparat nannte, das Telegraphon, hat wie das Tele- 
den Schall in die Ferne zu übertragen, löst jedoch noch 
die weitere Aufgabe, die Uebertragung an der Empfangs- 
beliebig oft und zu einer beliebigen Zeit abgehört werden 
kann. Das Telegraphon löst also dasselbe wie Telephon 
ist der telephonischen sehr ähnlich. 

Bekanntlich werden im Mikrophon, das im Prinzip aus 

auf die Mikrophonplatte die im Kon- 
takt stehenden Kohlestückchen mehr p———— 
und dadurch die Widerstände, die der | 
die Kontakte passierende elektrische 
findet, verkleinert oder vergrössert, so 
dass in dem Stromkreis während des 
Schwsukungen der Stromstärke ent- 
stehen. Ist in den Stromkreis eine 
kern eines Telephons umgibt, einge- 
schaltet, so wird infolge der Strom- 
stark ınagnetisiert und dadurch die 
vorgelegte Eisenmembran des Tele- 
und somit die umgebende Luft in rhyth- 
mische Bewegung versetzt, so dass 
welche im Rhythmus der in das Mi- 
krophon gesandten Schallwellen auf- 
kungen im Mikrophon selbst in die 
T'elepkonspule geleitet werden, werden 
tionsspule entsprechende Induktions- 
stromstösse hervorzubringen, die nun 
leitet werden. 

Im Telephonographen werden die durch das Mikrophon 
schwankungen dazu benutzt, 
um einen Elektromagneten 

(Hufeisenelektromagnet) 
verschieden stark zu mag- 
einem rasch vorbeigeführten 
Draht D (Fig. 1) oder dün- 

Physik, 3 1900 8. 754 ff. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft. 47. 
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nem Stahlband B (Fig. 2) quer zur Längsrichtung Pole 
bervorzurufen. 

Merkwürdigerweise bleibt die auf einem Stahlband 
oder Stahldraht in dieser Weise er- 
zeugte komplizierte Magnetisierung er- 
halten, wenn man das Band aufwickelt, 
und verschwindet selbst dann nicht, 
wenn man das Band an einem Elektro- 
magneten — „dem Empfangsmagneten“ 
— nahe vorbeiführt und dadurch in 
dem Elektromagneten Induktionsströme 
hervorruft. Hat man das Stahlband 
rasch genug bewegt, was für ein Band 
von 3 mm Breite und 0,05 mm Dicke bei einer Geschwin- 


digkeit von 2 M/gek. bis 10 M/sek. der Fall ist, so sind auf 
demselben entsprechend den einzelnen Schallwellen eine 
grosse Anzahl von einzelnen Magnetpolen hervorgerufen 
worden; bewegt man daher dieses magnetisch beschriebene 
Stahlband mit gleicher Geschwindigkeit an einem Empfänger 
vorbei, der genau so wie der Schreibelektromagnet gebaut 
ist, so werden in diesem Ströme induziert, welche im 
Rhythmus der ursprünglichen Schallbewegung aufeinander 
folgen und welche daher, durch ein Telephon geleitet, 
dieses das an der Sendestation aufgegebene Gespräch re- 
produzieren lassen. 

2. Praktische Ausführung., Im sogen, ÄDrahtapparat 

94 
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(Fig. 3) ist der etwa 1 mm starke Stahldraht in einen feinen 
Gewindegang eingelegt, welcher in einen Cylinder von 
etwa 14cm Durchmesser und 28 cm Länge eingeschnitten 
ist und etwa 100 m Draht aufnehmen kann. Der Cylinder 
wird mittels Elektromotor in gleichmässige Drehung ver- 


Fig. 4. 


setzt und während der Drehung durch den Schreibelektro- 
magneten, dessen Kern aus 1 mm starkem, weichstem 
schwedischen Eisen und dessen Wickelungen auf feinstem 
Relaisdraht hergestellt sind, magnetisiert; die Fortbewegung 
des Elektromagneten erfolgt dadurch, dass er vermöge der 
Form seiner Pole und seines Eigengewichtes an dem Draht 
entlang gleitet. Will man das Gespräch reproduzieren, so 
wird der Elektromagnet in die Anfangsstellung zurück- 
gebracht, was bei mehreren Apparaten automatisch besorgt 
wird, und nun mit einem Telephon verbunden. Dreht sich 
die Walze mit genau derselben Geschwindigkeit wie bei 
der Aufnahme des Gespräches, so gibt der Telephonograph 
dasselbe getreu wieder; das überraschendste ist debei, dass 
die Wiedergabe mit grosser Intensität und Genauigkeit er- 
folgt, sowie dass ein Gespräch mehr als 10000 mal abgehört 
werden kann, ohne dass eine Schwächung eintritt. Will 
man mit demselben Band ein anderes Gespräch aufnehmen, 
so wird erst der Draht entmagnetisiert, indem der genannte 
Elektromagnet mit einem genügend starken konstanten 
Strom beschickt wird, und nun während er über den Draht 
gleitet, die dort liegenden Polaritäten verwischt, d.h. „löscht“. 


Fig. 5. 


Der Bandapparat (Fig. 4), welcher ermöglicht, ein längeres 
Gespräch aufzunehmen als der Drahtapparat, benutzt als 
Gesprächsträger, statt des Drahtes, ein Stahlband, das wie 
oben angegeben, quer magnetisiert und wie der Streifen eines 
Morsetelegraphen von einer Walze auf eine andere auf- 
gerollt wird. Da das Band mit einer Geschwindigkeit von 


| 


2 m/sek. bewegt wird, so. werden in der Minute ungefähr 

120 m Band verbraucht; nachdem man ohne weiteres 1 bis 

2 km Band aufrollen kann, so lässt sich ein Gespräch von 

16 bis 18 Minuten Dauer mit dem Apparat fixieren. Wird 

statt des zweipoligen Schreibmagneten ein einpoliger ver- 
an wendet, so muss die Geschwindigkeit 
des Bandes viel grösser sein und 16 
bis 20 m betragen. | 

3. Verwendung. a) Das Bandtele- 
graphon gestattet ohne weiteres, bei 

Abwesenheit des telephonisch An- 
gerufenen vermittelst einer automati- 
schen Auslösung, die beim Anruf er- 
folgt, dem Anrufer eine Mitteilung 
zukommen zu lassen, wie z.B. „N.N. 
ist zur Zeit nicht anwesend; bitte um 
3 Uhr wieder anzurufen“, oder „N.N. 
ist nicht anwesend, bitte sprechen Sie 
in den Telephonographen”. Kommt 
dann N. N. später nach Hause, so 
kann er das Gespräch ohne weiteres 
abhören. 

b) Es kann ein telephonisch auf- 
genommenes Gespräch gleichzeitig von 
einer grösseren Anzahl von Personen 
abgehört werden; es dient dazu fol- 
gende Einrichtung, welche als „Tele- 
phonzeitung“ bezeichnet werden kann 
(Fig. 5). Ein endloses, rasch rotie- 
rendes Stahlband ist über zwei Rollen 
gespannt und wird mittels Mikrophon 
und Sprechmagneten beschrieben. 
Unten ist dann eine entsprechende 
Anzahl von Abhörelektromagneten an- 
gebracht, deren jeder mit dem Tele- 
phon eines Zeitungsabohnenten in 

Verbindung steht. Nachdem eine Bandstelle den letzten 

Abhörmagneten passiert hat, wird sie durch den Lösch- 
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magneten für eine neue Aufnahme vorbereitet; eine dauernde 
Aufbewahrung der Magnetschrift findet also hier nicht statt. 

Dass bei dem Passieren des Löschmagneten das Band 
eine konstante Quermagnetisierung erfährt, ist 
nicht schädlich, sondern hat sich im Gegenteil 
als so nützlich herausgestellt, dass man, auch 
wenn ein Band neu beschrieben werden soll, 
erst dasselbe an einem konstant magnetisierten 
Elektromagneten vorbeiführt und so eine kon- 
stante Quermagnetisierung hervorruft °). 

c) Der telephonische Multiplikator E. $. 
Hagemann’s, eines Mitarbeiters von Poulsen, er- 
möglicht ein einmal aufgegebenes Gespräch mit 
mehrfach verstärkter Intensität wiederzugeben; 
er besteht aus mehreren n (Fig. 6) parallel zu 
einander stehenden und über dieselbe Walze ge- 
spannten Stahldrähten oder -bändern; von der 
Mikrophonleitung her wird der Sprechmagnet „S 
erregt und durch ihn auf dem Bande ein Gespräch fixiert; 
abcd...n sind Abhörmagnete, welche aber selbst sofort 
wieder mit Schreibmagneten a,d,cıdı...n; in Verbi- 


2) Ernst Ruhmer, Wirkungsweise des Polarisationselemenis 
beim Telephonographen, Phys. Zeitschrift, II- 1900 S. 129. 
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dung sind; während daher unter den Abhörmagneten 
n...dcba das durch S beschriebene Band vorbei bewegt 
wird, werden gleichzeitig in n,... dıcı dia, die Bänder n 
...54321 beschrieben. Ordnet man daher weiter die Ab- 
hörmagnete &ı %%,...&n in solchen Lagen an, dass sie 
von den durch abed...n nacheinander identisch be- 
schriebenen Stellen gleichzeitig passiert werden, und schaltet 
man die Abhörmagnete &, &,&3...« hintereinander in die 
Telephonleitung des Abnehmers ein, so addieren sich „hier 
die in den einzelnen Magneten induzierten elektromotorischen 
Kräfte und bringen in dem Telephon eine n-fache Laut- 
verstärkung hervor — erfüllen also denselben Zweck, den 
man durch das viel angestrebte, aber noch nicht gefundene 
telephonische Relais erreichen wollte. 

d) Die Multiplextelephonie, welche von P. O. Petersen 
ersonnen wurde, sei an dem Beispiel einer Duplextelephonie 
- klargelegt: sie bezweckt auf ein 

und derselben Fernleitung gleich- 
zeitig zwei oder mehrere Ge- 
spräche unabhängig voneinander 
zu führen und wird dadurch in 
der einfachsten Weise ermög- 
licht, dass man als Schreib- 
bezw. Abhörmagnete nicht ein- 
fache Hufeisenelektromagneten, 
sondern kompliziertere Kom- 
binationen von Magneten ver- 
wendet, die dann auch ihre besonderen komplizierteren Mag- 
netfelder hervorbringen. Verbindet man z. B. als Schreib- 
magnete zwei Hufeisenelektromagnete, welche nach Fig. 7 


Fig. 7. l 


© mit ihren Wickelungen hintereinander geschaltet sind und 


welche von der Induktionsspule eines Mikrophons aus 
magnetisiert werden, so werden sie auf dem Stahl- 
band Doppelpole hervorrufen, und wenn man diese 
unter einem identisch gebauten Doppelmagnetsystem 
hinwegführt, so werden dort Ströme induziert, welche 
dieselben Pulsationen zeigen wie diejenigen, welche 
das Schreibmagnetsystem umflossen hatten. Ein ver- 
schieden gebautes Magnetsystem würde dagegen keine 
genaue Reproduktion ermöglichen; ein Magnetsystem, 
das wie Es E, geschaltet ist (Fig. 8), wo also beide 
Elektromagnete gegeneinander geschaltet sind, würde 
überhaupt keine Wirkung ergeben, da die Doppelpole 
S S bezw. NN in E, und E; entgegengesetzt gerichtete 
elektromotorische Kräfte induzieren würden. | 
Würde man dagegen E, und E; als Schreibmagnete 
verwendet haben, so würden Z, und E, auch wieder 
als Hörmagnete eine richtige Reproduktion liefern, dagegen 
E E, als Abhörmagnete unbrauchbar sein. Verwendet 
man als Schreibmagnete 1. ein Magnetsystem Æ; Eu, die 
raue gewickelt sind, und 2. ein Magnetsystem E3 Eş, 
ie in verschiedenem Sinn gewickelt sind, so kann man 


zwei Gespräche auf demselben Band fixieren; das Band, 
das die beiden Gespräche trägt, ist dabei so magnetisiert, 
wie es sich aus der Uebereinanderlagerung der durch 
beide Magnetsysteme hervorgerufenen Polaritäten ergibt. 
Führt man ein so beschriebenes Band an einem einfachen 
Hufeisenmagneten als Abhörmagneten vorüber, so hört 
man die beiden Gespräche wirr durcheinander; man erhält 
in ihm Ströme, die sich als Resultanten infolge der Teil- 
magnetisierungen durch E; Ey bezw. E} E; ergeben. Sowie 
man dagegen als Abhörmagnete nur ein System E, Ey 
verwendet, hört man nur das von E; E, aufgeprägte Ge- 
spräch; ein System Ez E, gibt nur ein Gespräch wieder, 
das durch E} E; aufgegeben war. 


Neuerungen auf dem Gebiete der Schwachstromtechnik. 


143 


Durch die in einem solchen einfachen Hufeisenmag- 
neten m infolge der komplizierten Magnetisierung hervor- 
gerufenen Ströme lassen sich sogar mittels eines zweiten 
einfachen Hufeisenelektromagneten als Schreibmagneten auf - 
einem zweiten Stahlband genau dieselben magnetischen 
Verteilungen hervorbringen, wie sie E, E, und E, E, zu- 
sammen hervorgebracht haben, und wenn man daher 
neuerdings dem zweiten Stahlband genau gleich gebaute 
und in genau gleichen Abständen befindliche Magnet- 
systeme E; E bezw. E} E; als Hörmagnetsysteme gegen- 
überstellt, so ist man im stande, mit diesen die magnetische 
Verteilung in ihre Komponenten zu zerlegen und die ein- 
zelnen Gespräche getrennt aufzufassen. Fig. 9 zeigt die 
Anordnung einer Linie mit Petersen’scher Duplextelephonie, 
in der Absenderstation können zwei Teilnehmer I und II 
gleichzeitig auf ein und dasselbe Band sprechen, während 
dasselbe wie bei der Telephonzeitung abrollt, und in der 
Empfangsstation können zwei mit den entsprechenden Hör- 
magnetsystemen 7 und 2 ausgestattete Teilnehmer, und 
zwar jeder, das ihn betreffende Gespräch abhören. Es ist 
dazu nur nötig, dass die korrespondierenden Teilnehmer I 
und 7 bezw. JI und 2 ein und dasselbe Magnetsystem | En 
bezw. Es; E, benutzen. Man sieht ohne weiteres, dass sich 
durch Verbindung von mehreren Paaren von Elektromag- 
neten noch mehrere Gespräche gleichzeitig auf derselben 
Linie übertragen lassen. 


4. Zu einer allgemeinen Einführung ist der Telephono- 
graph noch nicht gelangt; von seiner Brauchbarkeit konnte 
man sich jedoch bereits auf der Pariser Weltausstellung 
öffentlich überzeugen, und jeder der ihn hörte, war von 
der Genauigkeit überrascht, mit welcher die Wiedergabe 
erfolgte und von der Reinheit des Klanges, die den Tele- 


phonographen vor dem gewöhnlichen Edison’schen Phono- 
graphen auszeichnet. i 

Was vorläufig der allgemeinen Einführung des Tele- 
graphophons noch im Wege steht, ist, dass er einen 
höheren Energieaufwand erfordert als der Mikrophon- 
Telephonbetrieb, da das Band mechanisch in Bewegung 
gesetzt werden muss, dass die Kosten des Apparates wegen 
der grossen Menge des nötigen Schreibmaterials noch 
ziemlich hohe sind — legt man einen Preis von 20 Pfg. 
für 1 m Stahlband zu Grunde, so erfordert ein Band von 
2 km Länge bereits 400 M. — und dass die Selbstinduk- 
tion des Schreibelektromagneten, an dem das Stahlband 
bezw. der Stahldraht rasch vorübergeführt werden muss, 
ziemlich gross ist, so dass mit hohen Spannungen gear- 
beitet werden müss und Nebenschlüsse in den Fern- 
leitungen, die schon beim Telephon störend wirken, sich 
recht unliebsam bemerkbar machen. Auf isolierten und 
von Nebenschlüssen freien künstlichen Leitungen mit einer 
Länge von 150 km, die die entsprechenden Selbstinduk- 
tionen und Kapazitäten enthielten, konnte man ohne 
Schwierigkeit gute Phonogramme erhalten. Als Lokal- 
phonograph ist der Telephonograph dem Fadison’schen 
mechanischen Phonographen insoferne weit überlegen, als 
er mit Leichtigkeit grössere Gespräche aufnehmen kann und 
diese mit grosser Klarheit und Deutlichkeit repröduziert, 


‚sowie dass die Auslöschung eines Gespräches in bequemster 


Weise und ohne Abnutzung des Schreibmaterials erfolgen 
kann, wenn er auch an Lautstärke dem mechanischen 
Phonographen noch nachsteht. 

Ohne Zweifel hat Poulsen mit dem Telegraphophon 
auf ein neues Gebiet hingewiesen,’ das lebensfähig sein 
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wird und das nicht nur selbst hoher Vollendung fähig 
ist, sondern zur Uebertragung auf andere Gebiete hohe 
Anregung bietet. 

Das Photographophon Auhmer's, in dem gewisser- 
massen eine Uebertragung des Telegraphophonprinzips auf 
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das optische Gebiet sich verkörpert, ist eines der inter- 
essantesten Beispiele dafür, auf das hier deshalb nicht 
näher eingegangen werden soll, weil in dieser Zeit- 
schrift an anderer Stelle ein Originalbericht erstattet wer- 
den wird. (Fortsetzung folgt.) 


Bestimmung der Eingrabungstiefe einer Spundwand. 


Von Prof. G. Ramisch, Breslau. 


Die Spundwand möge in der Abbildung von einer 
wagerechten Kraft P, welche von der Erdoberfläche die 
Entfernung p hat, beansprucht und mit der Tiefe ? in die 
Erde eingegraben sein. Ihr überall gleicher Querschnitt 
soll die Breite b und die Länge / haben. Nennen wir k 
die zulässige Beanspruchung für die Flächeneinheit des 
Spundwandstoffes, so haben wir folgende Beziehung: 


l.b? 
P.p=k- 6 1) 


Wird eine Flüssigkeit vom Gewichte y für die Raum- 


einheit von der Spundwand zurückgehalten, so ist, wenn h 
die Flüssigkeitshöhe ist: 


— 1 2 
>» 
P — 2 h . I e Y . . . . . . 2) 


it 0% 
Da ferner p = EJ h ist, so entsteht auch: 


9 
P = yp? y. 
Es ergibt sich daher: 


u 27p'.y 
BG 0.2... 


zur Berechnung der Spundwandbreite. 
Der in der Erde befindliche Teil der Spundwand übt 
gegen dieselbe Drücke aus, wodurch eine Formänderung 


3) 


derselben veranlasst wird. Auch dieser Spundwandteil er- 
fährt eine Formänderung, welche aber gegen die der Erde 
vernachlässigt werden kann, so däss man ihn als einen 
starren Körper ansehen muss. Wirkt P in der Symmetrie- 
achse der Spundwand, so muss der in der Erde steckende 


Spundwandteil eine Drehung vollführen,; die Drehachse 
muss parallel zu ! sein und möge zur Spur auf der Ab- 
bildung den Punkt o haben. Es ist nun zunächst wichtig, 
o zu ermitteln. Angenommen der Punkt o ist gefunden, 


so lege man durch ihn zu P die Paralle ss‘; es wird dann 
nur einerseits der rechts von as’ liegende Teil und anderer- 


seits der links von bs liegende Teil der Erde auf Form- 
änderung in Anspruch genommen. Nun möge df das 


Element der zu sb gehörenden Seitenfläche der Spund- 
wand, r dessen Entfernung von o und # die Beanspruchung 
für die Flächeneinheit in der Entfernung „Eins“ sein. Es 
ist dann die Spannkraft des Elements df gleich r.a.df. 
Dieselbe zerlege man in Seitenkräfte parallel zu P und 
senkrecht dazu. Sind x und u: die Entfernungen des 
Punktes o von den bezüglichen Seitenkräften, dann haben 
letztere die Grössen: 
xz.df.o und w.df.o. B 
Diese Werte kann man für alle Elemente der zu s} 
gehörenden Seitenfläche bilden und sowohl erstere als auch 


letztere zusammenzählen. 
Wir nennen Y und K; die Summen, so entsteht: 


Y=0./x.df 
ò 


und 
Kı=0.w./df. 
b 


Das letzte Integral ist, wenn man sb = f. setzt, gleich 

l. fe. Wir haben deshalb: 
K:ı=co.l.f..w. 

Genau so findet man, dass alle Spannkräfte der 
Elemente der rechten Seitenfläche der Spundwand, die 
von u bis s' reicht, sich durch die Kraft X parallel zu P 
und durch die Kraft X, parallel zu K; ersetzen lassen, und 
zwar ergibt sich: 


X=0./x.df 


a 
und, nennen wir ur den Abstand des Punktes o von der 
rechten Seitenfläche, setzen ferner: as' = fr, so ist: 
Kr=0.1.fr. Wr. 
Es muss nun sein: 


P=X-—Y, 

d. h. 
P=o[l/x.df—/x.df] 

b 8' 
und 

K. = K;, 
woraus folgt: 

e.w=fr.U . . . . 9 


Wir verbinden die Schwerpunkte der ganzen rechten 
und ganzen linken Seitenfläche miteinander und erhalten 
eine Strecke, die zu P parallel liegt. Der Abstand des 
Punktes o von dieser Strecke soll e heissen, es ist dann: 


T N ETE 
b s b 


Hierdurch entsteht: 
P=c.ce.t. l. ..... 
Endlich muss noch 


P-(» d 5 + e) = ofaraf 
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sein. Da jedoch 
a 3 
2 Saag 2 
j® af = 19 +1l.t.e 
ist, so folgt: 
t Aa 
P(p+;+e = 0.1.15 te) 
Aus dieser und der Gleichung 5) entsteht jetzt: 
t? 


7 o” 
P e 9 Zu e— e 
oder auch: 
t e 
Eo pA 
woraus sich endlich ergibt: 
t? 
ea m wu e ai 6) 
12 (» ar ;) 


Nunmehr erhält man aus der Gleichung 5) 
ar (» + ) 
2 
o A . . . . 7) 
Im Punkte «u wird offenbar die grösste Spannung 
hervorgerufen, deren wagerechte Komponente die zulässige 


Beanspruchung nicht überschreiten darf. Letztere nennen 
wir %, und es beträgt dieselbe für guten Baugrund 2,5 bis 


0 = 


5 kglqcm. Da nun 
t 
kı = (e -+ 5) :0 
ist, so folgt aus den beiden letzten Gleichungen: 
{2 12 P- (2 = 5) 
t 2 
Snan a a 

12-(r+,) 

oder auch: 
6P-(p T ) 
P 2 
a nt Be A 
Herd e.l EEEE 
woraus weiter entsteht: 
` P.t 6P.p 3P.t 
2 _____ 

De a Fa a 

d. h. 
2P 4P’? 6P.» 
=n EY D A 


Hiervon ist nur das positive Vorzeichen zu gebrauchen; 
anderenfalls erhielte man für ? einen negativen Wert, was 
unmöglich ist. Aus der letzten Gleichung entsteht schliess- 
lich zur Bestimmung der Eingrabungstiefe: 


ee 


men 
=+ I: 2) de) 
Die Spannung k, im Punkte b ist: 

t 


ol— —e). 
2 
“Mit Rücksicht auf die Formeln 6) und 7) entsteht: 
t 
„p Peta) 
ee Pat l 
d. h. 
2P / 3p 


‚ Hierin ist der aus Gleichung 9) gefundene Wert für t 
einzusetzen. 


Nunmehr ist: 


fe = 9 f und =z te 


-+ 
— e 
Wi 2 
Ur t 
-— — e 
oder auch: 
; Ui — Ur 2e 
Ui —- Ur t 


Darin ist u: + ur = b, welche Strecke man mit der 
Gleichung 3) berechnen kann, also hat man: 


tb 
(+) 


U — Ur = 


und endlich: 


Eine dieser beiden Gleichungen und die Gleichung 6). 
können zur Konstruktion des verlangten Punktes o dienen, 
wobei die Bestimmung von £ vorangegangen sein muss. 
Man kann jedoch o noch einfacher finden, wie wir es im 
folgenden Zahlenbeispiele zeigen wollen. 

Zahlenbeispiel: Gegeben k= 1,5 m, also p= 0,5 m, 
y = 1000 kg für den Kubikmeter (Wasser), k = 80 k&lycm 
(Eichenholz), ky = 2,5 K&/acm (Erde) und l= 1 m. 

Auflösung: Zunächst ist: 


P=; hly = 3 -1,5?.1:1000 = 1125 kg. 


Daher ist: 


6.1125. 50 
80 . 100 


Beide Werte erhielten wir mittels der Gleichungen 1) 
und 2). Nunmehr bestimmen wir £ mittels der Gleichung 9) 
und haben: 


2.11% 3 e 
t= 25.100 (+Vır3- 1125 


=9-(14+ V 1+ 2)=9.52=46,8 em. 


Um nun o zu zeichnen, berechne man jetzt A, mit 
der Gleichung 10). 
2.1125 /3.50 
k= 46,8. 100 ( 46, + 1) = 0,48 . 4,205 = 2,02 kg. 
Nunmehr zeichne man, wie folgt, den Punkt o: Man 
mache in der Abbildung a'm = k; =2,5 und b'n = ky 
= 2,02, doch müssen die beiden Strecken zu einander 
parallel sein. Hierauf ziehe man die Geraden a'b’ und 
mn, letztere treffen sich dann in dem verlangten Punkte o. 
Hierbei haben wir auf Reibung gar keine Rücksicht ge- 
nommen; ferner haben wir die untere Zuspitzung der 
Spundwand vernachlässigt, wodurch der Wert von £ zu 
gross wird. Unter allen Umständen ist aber das Ergebnis 
von ? ganz sicher, worauf es doch schliesslich ankommt. 


= 6,5 cm. 


Elektrische Regulatoren für Dampfmaschinen. 


Von Fr. Freytag, Chemnitz. 
(Fortsetzung und Schluss von S. 373 d. Bd.) 


Eine Abänderung an dem auf S.376 d. Bd. besprochenen 
Regulator von Willans zeigt Fig. 15. Die Stange des Kol- 


bens pı und diejenige des Schiebers p liegen nicht mehr in 
derselben Achse, sondern es sind diese Stangen [parallel 
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zu einander angeordnet und mit einem gemeinschaftlichen 
Hebel x gelenkig verbunden. Derselbe trägt eine Rolle, 
die sich auf einen seitlichen Ansatz am Eisenkern b des 
Elektromagneten stützt. Man erhält damit eine Art Differen- 
tialbewegung des Kolbenschiebers, welche beliebige Ein- 
stellungen des Dampfeinlassorgans gestattet. Diese Differen- 
tialbewegung wendet Willans auch in Fällen an, wo mehrere 
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Fig. 15. 
Regulator von Willans. 


Dampfmaschinen zur gemeinsamen Stromerzeugung in einer 
grösseren elektrischen Zentrale aufgestellt sind. Jede 
Maschine wird dann von einem hydroelektrischen Re- 
gulator beeinflusst, dessen Bauart sich von dem vor- 
besprochenen nur dadurch unterscheidet, dass, wie 
Fig. 16 erkennen lässt, die Stange d des Kolben- 
schiebers inmitten einer die Eisenkerne a, db, zweier 
Solenoide miteinander verbindenden horizontalen 
Stange c aufgehängt ist. Das eine der Solenoide (a) 
wird von einem von den Klemmschrauben der Dy- 
namo abgenommenen Zweigstrom umflossen, so dass 
die Stellung seines mittels Feder a, aufgehängten 
Eisenkerns a, von der jeweiligen elektrischen Span- 
nung abhängig ist. Das andere Solenoid (b) dagegen 
ist in eine von einer der Klemmschrauben der Dy- 
namo nach dem Hauptstrom führende Leitung ein- 
geschaltet. Die Stellung des zugehörigen, mittels 
Feder b, aufgehängten Eisenkerns hängt in diesem 
Falle von dem durch diese Dynamo gelieferten Teil- 
betrage der gesamten Arbeit ab. Für gewöhnlich be- 
wirkt das Solenoid a die Geschwindigkeitsregelung 
des Motors allein. Das andere Solenoid b ist fast stets 
ausser Thätigkeit; es wird sogar durch eine die Span- 
nung der Feder b, ausgleichende Vorrichtung bọ am 
unteren Teile des Eisenkerns festgelegt. Erreicht aber 
die Arbeit der Dynamo diejenige Grenze, die zweckmässig 
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Fig. 16. 
Hydroelektrischer Regulator von Willans. 


von ihr nicht überschritten werden darf, so bewegt sich 
der Eisenkern d, abwärts und verhütet damit jede weitere 
Beschleunigung des Motors, ohne dass die Spannung an 


den Klemmschrauben der Dynamo die durch das Solenoid u, 
festgesetzte Grenze erreicht. 

Der hydraulische Kolbenschieber lässt sich wohl auch 
durch einen kleinen Elektromotor ersetzen, der das Ein- 
lassorgan mittels einer in einer festen Mutter beweglichen 
Schraubenspindel bethätigt. Die Stange d (Fig. 16) trägt 
dann ein Metallstück, welches bei seiner Auf- oder Ab- 
wärtsbewegung mit Kontakten zusammentrifft, die eine 
Drehbewegung des Elektromotors in dem einen oder an- 
deren Sinne ermöglichen. 

Willans, Hartnell und Crompton haben versucht, die 
Wirkung eines gewöhnlichen Zentrifugalkraftregulators mit 
derjenigen eines elektrischen Regulators zu vereinigen. 

Der Zentrifugalregulator i (Fig. 17) ist mittels des 
Schwinghebels ¿p mit einem Hebel ! gelenkig verbunden, 
dessen unteres gegabeltes Ende p über den Zapfen einer 
mit der Spindel m des Einlassorgans unveränderlich ver- 
bundenen Schiene greift. Es ist ferner die an der Gelenk- 
verbindung von ip mit ! — bei k — exzentrisch angreifende 
Stange bọ andererseits an einen den Eisenkern b de 
Solenoids a mit der Stange c verbindenden Schwinghebel 
angeschlossen. Um die Reibungen des Kernes b bei seiner 
Bewegung zu verringern, ist derselbe mittels eines bieg- 
samen Bandes /, aufgehangen. Die Stange c führt gleich- 
zeitig den Schieber des zur Verstellung des Einlassorgans 
dienenden Dampfcylinders ¿d und denjenigen des zur Ver- 
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f Fig. 17. 
Zentrifugalregulator von Willans, Hartnell und Crompton. 


nichtung der bei der Bewegung der Ventilspindel m avf- 
tretenden Stösse dienenden Wassercylinders g.- Mittels des 
Apparates wird eine doppelte Differentialbewegung hervor- 
gerufen: diejenige durch den Schwinghebel ? und die durch 
das vom Schwinghebel i,, dem Hebel Z und der exzen- 
trischen Gelenkverbindung k gebildete System. 

Es ist schwer einzusehen, welche Vorzüge dieser Re- 
gulator gegenüber den vorbesprochenen weit einfacheren 
indirekt wirkenden Willans-Regulatoren besitzen soll!- 

Der elektrische Regulator von Westinghouse besteht 
aus einer Drahtspule a (Fig. 18), in der ein mitte 
nachstellbarer Feder c aufgehängter Eisenkern ò gleitet. 
Letzterer trägt eine Stange e, deren unteres Ende in Ge- 
stalt eines Schiebers ausgebildet ist. Dieser gestattet be! 
seiner Bewegung den Zutritt eines Dampfstrahls auf die 
eine oder andere Fläche des zur Steuerung des Einlass- 
organs dienenden, durch eine Feder im Gleichgewicht ge- 
haltenen Kolbens g. Zufolge der geringen Abmessungen 
des Schiebers werden die Bewegungen des Kolbens g nahezu 
stossfrei ausfallen. | 

Westinghouse konstruierte auch einen elektrischen Be 


. gulator, in dem der Dampf durch einen Strahl Druck wasser 


ersetzt wird; zur Bildung des letzteren dient eine kleine 
rotierende Pumpe. | 

Neville suchte die Wirkung eines direkten elektrischen 
Regulators dadurch zu verbessern, dass er die Aenderungen 
der Kesselspannung zur Verstellung des Einlassorgans mit- 
benutzte. Er vereinigte mit anderen Worten einen Druck- 
regulator mit einem solchen mit elektrischeg Wirkung. 

Fig. 19 zeigt die zu dem Zwecke getroffene Einrich- 
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tung. Der obere Teil des Apparates bildet den vorbespro- 
chenen elektrischen Regulator von Richardson (8.8.376 d.Bd.). 
Der die zwei Eisenkerne cd verbindende Steg c;d; trägt 


CIE 


Fig. 18. 
Elektrischer Regulator von Druckregulator mit elektrischer 
estinghouse. Wirkung von Neville. 


unter Zwischenschaltung eines um den Zapfen k drehbaren 
Hebels gk das Ventil v. Am Punkte l des genannten 
Hebels wirkt der unter Kesseldruck stehende Kolben eines 
kleinen Cylinders n, während die andere Fläche des Kolbens 
dem Drucke der Atmosphäre oder auch der Spannung des 
'Dampfes im -Schieberkasten ausgesetzt ist. 

Menges stellte sich im Jahre 1887 die Aufgabe, beim 
Ein- oder Ausschalten elektrischer Lampengruppen die 
Oeffnung des Dampfeinströmventils augenblicklich ent- 
sprechend verändern zu können. Diese Idee wurde im 
Jahre 1890 von Ledieu weiter. vervollkommnet. 

Wie Fig. 20 erkennen lässt, steht der Zentrifugalkraft- 
regulator c durch einen Hebel d, eine zweiteilige vertikale 
Stange e und eine Kurbel f mit dem Einlassorgan in Ver- 


Das Glas und 


Unter sämtlichen chemischen Produkten nimmt das 
Glas unstreitig eine der hervorragendsten Stellungen ein, 
denn abgesehen von seiner Verwendung zu hauswirtschaft- 
lichen Zwecken, Luxus- und Beleuchtungsgegenständen 
u. s. w., ist seine Verwendung zu Linsen für optische 
Apparate von der hervorragendsten Bedeutung für die 
Wissenschaft. Da das Glas von chemischen Agentien 
nicht angegriffen wird, ermöglicht es die Isolierung 
labiler Körper, deren Konservierung und die Erforschung 
ihrer Eigenschaften, durch das Glas ist die Zersetzung 
des Lichtes in seine Bestandteile, die Herstellung der 
durchkreuzten Farben und die Spektralanalyse ermög- 
licht worden; kurz, die Physiker, Chemiker, Astro- 
nomen und Naturforscher verdanken demselben ihre Ent- 
deckungen. 

Ungeachtet dessen scheint es, dass ein ausgiebiges 
Studium des Glases und der Silikate von den Gelehrten 
versäumt worden ist, wenigstens sind sehr wenig Abhand- 
lungen über diesen Gegenstand bekannt und von diesen 
ist in keiner einzigen eine vollkommene Geschichte seiner 
Entdeckung enthalten. Sonderbar ist es auch, dass die 
Art der Herstellung des Glases mit der in den ältesten 
Zeiten fast dieselbe geblieben ist und dass dieselben An- 
gaben hierüber sowohl in den neuesten Schriften, wie in 
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bindung. Der obere Teil der Stange e trägt einen Elektro- 
magnet e,, der ein am unteren Teile befestigtes Eisenstück ez 
anzieht. Dieser magnetischen Anziehung wirkt dieSchrauben- 
feder e} entgegen. Für gewöhnlich und so lange der den 
Elektromagnet umfliessende Strom konstant ist, wirkt der’ 
Zentrifugalregulator genau so, als wenn er mit dem Ein- 
lassorgan starr verbunden wäre. Letzteres wird in diesem 


Falle vom Regulator der jeweiligen Kesselspannung ent- 


sprechend eingestellt.. Wird aber z. B. eine im Neben- 
schluss liegende Lampengruppe eingeschaltet, so fällt der 
Widerstand im Leitungsnetz; die einer gewissen Geschwin- 
digkeit des Motors entsprechende Stromstärke steigt und 
der infolgedessen ebenfalls steigende Magnetismus des 
Elektromagneten zieht das Eisenstück e, um einen weiteren 
Betrag an, womit auch der Durchgangsquerschnitt für den 


Fig. 20. 
Regulator von Ledieu. 


Arbeitsdampf eine Vergrösserung erfährt, ohne dass sich 
der Ausschlag der Regulatorkugeln hierbei ändert. 

Der Motor wird zufolge der getroffenen Anordnung, 
unabhängig von dem jeweiligen elektrischen Kraftverbrauch, 
stets mit konstanter Geschwindigkeit arbeiten. 


die Sılikate. 


denen vor hundert und mehr Jahren enthalten sind. Nur 
über die Silikate selbst finden wir wirkliche Entdeckungen 
und neue industrielle Verwendung derselben. 

Nach Plinius ist, wie bekannt, die Erfindung des 
Glases einem Zufall durch phönizische Kaufleute zuzu- 
schreiben, was hier nicht wiederholt zu werden braucht, 
welche Angabe jedoch nicht auf Wahrheit beruhen kann, 
da bei diesem bekannten Vorfall, welcher zur Erfindung 
des Glases geführt haben soll, es nicht möglich war, eine 
Hitze von mindestens 1200° zu erzeugen, welche zur Ver- 
bindung von Sand und Natron erforderlich ist. 

Es muss daher ein anderer, mehr auf wissenschaft- 
licher Grundlage beruhender Vorfall angenommen werden. 
In der von Plinius angegebenen Zeit war schon lange die 
Fabrikation von Töpferwaren und das Ausscheiden von 
Metallen aus den hierzu verwendeten Mineralien bekannt, 
wozu Oefen benutzt wurden, welche bedeutende Hitze- 
grade aushalten konnten; hierbei kann es leicht vorge- 
kommen sein, dass ein intelligenter Arbeiter die Entdeckung 
gemacht hat. Ungeachtet dessen kann Plinius, welcher 
die Entdeckung den Phöniziern zuschreibt, Recht behalten, 
da die letzteren dieselbe am besten infolge des Vorhanden- . 
seins in ihrem Lande von Sand, Natron und nötigem ge- 
eigneten Brennstoff hierzu in der Lage waren. Obwohl 
in dem Alten Testament von der Glasindustrie keine Rede 
ist, so ist wohl anzunehmen, dass die‚Aegypter Glassachen 
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besassen, deren Entstehen weiter zurückreicht, als in die 
Zeit von Tyrus und Sidon. 

In den Glashütten von Tyrus und Alexandrien wurden 
nicht allein farblose Glaswaren hergestellt; die Erzeugnisse 
besassen schon eine grössere Vervollkommnung, indem das 
Glas mit Hilfe von Diamanten geschnitten wurde; man 
färbte das Glas durch metallische Oxyde, sie wurden ver- 
goldet, kurz es wurden Glassachen wie in der jetzigen Zeit 
hergestellt. Wie auch die Entstehungsweise des Glases 
gewesen sein mag, so war dasselbe doch schon in dem 
grauesten Altertum bekannt. Auf dem Grabdenkmal von 
Beni Hassan, welches gegen 2000 Jahre vor Christus zurück- 
reicht, sind Abbildungen von Glasarbeitern vorhanden. Die 
Aegypter führten ihre Glaswaren in Rom ein, wo dieselben 
binnen kurzem ein bedeutender Handelsartikel wurden. 
Wie gross die gebrauchte Glasmenge gewesen sein muss, 
ergibt sich hieraus, dass ein gewisser Scaurus zur Feier 
seiner Ernennung zum Edil ein Theater bauen liess, dessen 
einer Rang aus Glas bestand, desgleichen wurde das 
Fensterglas verwendet; in Herkulanum sind Fensterscheiben 
gefunden worden, deren Herstellungsweise sich wenig von 
der jetzigen unterscheidet. Die Gallier übernahmen diesen 
Industriezweig von ihren Besiegern; derselbe ging jedoch 
bald wieder verloren, da sogar im 6. und 7. Jahrhundert 
keine Spuren von Glashütten zu finden sind. Nach Frank- 
reich kam die Kenntnis der Glasfabrikation durch die 
Kreuzzüge und wurde der Handel mit Glaswaren bald zu 
einem angesehenen Erwerbszweig, da sogar der Adel, 
welchem alle Handarbeiten untersagt waren, das Recht 
der Glasbläserei besass. Unter Philipp dem Schönen wurden 
die Glasfabrikanten geadelt, welcher Adel am Ende des 
16. Jahrhunderts einer Untersuchung unterworfen und be- 
stimmt wurde, dass die Beschäftigung mit Glasfabrikation 
zwar keine Beeinträchtigung des Adelsprädikats begründe, 
jedoch nicht das Recht zur Führung des letzteren erteile, 
welche Bestimmung Heinrich IV. durch ein besonderes 
Edikt bestätigte. 

Am hervorragendsten hatte sich die Glasfabrikation 
in der Republik Venedig ausgebildet, wo die Glaswaren 
den bedeutendsten Teil zu ihrem kommerziellen Reichtum 
bildeten, so dass den Glasfabrikanten, sowohl den Besitzern 
als Arbeitern, mit grossem Misstrauen begegnet wurde. 
Am Ende des 13. Jahrhunderts erliess der Hohe Rat ein 
Ausfuhrverbot für sämtliche zur Glasfabrikation notwendige 
Materialien, sogar für zerbrochenes Glas. Ein Erlass vom 
Jahre 1289 verordnete die Ansiedelung der Glasfabrikanten 
auf der kleinen Insel Murono, welche von Venedig nur 
durch einen kleinen Wasserstreifen getrennt ist, wodurch 
die Ueberwachung erleichtert wurde. Durch diese Mass- 
regeln wurden jedoch die Ueberläufer nicht abgeschreckt, 
denn im Jahre 1547 erliess der Hohe Rat einen Befehl 
an sämtliche ausgewanderte Glasarbeiter zur Rückkehr 
unter Androhung der Verhaftung ihrer Eltern und bei 
nicht sofortiger Rückkehr der Konfiskation ihres Ver- 
mögens; es wurden sogar geheime Boten zur Ermordung 
jeden Arbeiters ausgesandt, welcher sich im Ausland fest 
etablieren sollte, und da dies alles nicht ausreichte, wurden 
diese Strafbestimmungen 1762 noch verschärft. 

Von Venedig kam die Glasindustrie durch die Aus- 
wanderer nach Frankreich, Toskana, Deutschland und 
Böhmen. Holländische Arbeiter liessen sich in England 
nieder, wo binnen kurzem eine grosse Anzahl von Fabriken 
entstand. 

In Frankreich liess sich unter Heinrich II. der Ita- 
liener T’hesco Mutio in Saint-Germain nieder, dessen Fabrik 
nicht von grosser Bedeutung war und bald einging. Hein- 
rich IV. gründete neue Fabriken in Paris und Nevers, 
und Colbert unter Ludwig XIV. Fabriken von Spiegel- 
und besonders Fensterglas.. Von verschiedenen Schrift- 
stellern wird behauptet, dass die Fabrikation von Luxus- 
glas zu jener Zeit in Frankreich unbekannt war und daher 
die Glasindustrie im 18. Jahrhundert in Verfall geriet. 
Indessen sind in den 1827 erschienenen Werken von 
Dumas zahlreiche Beschreibungen der Vorgänge bei der 
Glasfabrikation enthalten, obwohl er keine neue Methoden 
derselben erwähnt. Es ist auch nicht anzunehmen, dass 
die Glasindustrie in einer Zeit (18. Jahrhundert) in Ver- 
fall geraten sein sollte, in welcher sämtliche bemerkens- 


werte Eigenschaften des Glases, sowie seine Streckbarkeit 
unter Einfluss von Hitze bekannt waren. 

Einen grossen Aufschwung erhielt besonders die Glas- 
spinnerei, so dass man Fäden davon spann, welche an Fein- 
heit der Seide gleichkamen und gewebt werden konnten 


.und Kleider angefertigt wurden, worauf man kürzlich 


wieder zurückgekommen ist. Unter Ludwig XV. und 
Ludwig XVI. wurden sogar schwarze Perücken aus ge- 
sponnenem Glas angefertigt, welche mittels kleiner Eisen 
frisiert werden konnten und einen Gegenstaud der grössten 
Eleganz bildeten. 

Seit langer Zeit war übrigens das doppelt kieselsaure 
Kali- und Bleisalz bekannt, aus welchem nach einer Ana- 
lyse von Fougeroux de Boudoroix vom Jahre 1787 der 
Spiegel Virgil’s bestanden hat. Woher der Name „Spiegel 
Virgil’s“, welcher in der Abtei von Saint-Denis aufbewahrt 
wird, stammt, ist ungewiss, wahrscheinlich gehörte er nur 
demselben oder ist zu dessen Zeit angefertigt worden. 


Bestandteile des Glases, das Wasserglas und dessen 
Verwendung. 


Die Feststellung der Bestandteile des Glases und ihrer 
chemischen Formeln sind Berzelius zu verdanken, welcher 
die sauren Eigenschaften der Kieselerde untersuchte und 
für die alkalischen Silikate den kohlensauren Salzen ent- 
sprechende Formeln geschaffen hat. Sämtliche Glasarten 
bestehen aus doppelt kieselsauren Salzen mit einer alka- 
lischen Basis, dem Natron oder Pottasche und einer erd- 
artigen oder metallischen Basis, wie Kalk, Schwerspat, 
Thonerde, Bleioxyd u. s. w. Ihre chemischen Eigenschaften 
ändern sich je nach den letzteren. 

Das Wasserglas wird aus einem Gemisch von Sand 
und kohlensaurem Natron hergestellt, welches einer hohen 
Temperatur ausgesetzt wird, wobei der Sand überwiegen 
muss, da andernfalls die Zersetzung nicht vollkommen ist 
und die Kohlensäure nicht frei wird. Dies kann noch 
durch einen Zusatz von Kohlenstaub unterstützt werden, 
jedoch in ausreichender Menge, um die Umwandelung 
sämtlichen Gases in Kohlenoxyd zu bewerkstelligen. Das 
Wasserglas wird von kaltem Wasser nicht oder doch 
wenig angegriffen, dagegen ist es in kochendem Wasser 
löslich. Das Wasserglas bildet eine klebrige, in konzen- 
triertem Zustand trübe Flüssigkeit. 

Die Lösung zu gewerblichen Zwecken enthält im all- 
gemeinen 28 bis 35° auf 100 Teile Wasserglas; an der 
Luft erhält man eine glasartige Masse, welche noch 10 bis 
12° auf 100 Teile Wasser enthält. Mit Schwefelsäure oder 
Chlorwasserstoffsäure behandelt, ergibt es eine gallert- 
artige Masse. 

Ungeachtet der schweren Löslichkeit der alkalischen 
Silikate in kaltem Wasser können dieselben dennoch nicht 
zur Anfertigung von Trinkgefässen oder anderen zur Auf- 
bewahrung von Flüssigkeiten bestimmten Gefässen ge- 
braucht werden. Im Jahre 1780 versuchte man in Bayel 
in der Champagne Trinkgefässe anzufertigen und ver- 
wendete hierzu eine Zusammensetzung von 100 Teilen 
Glaserde, 100 Teilen Pottasche und etwas Kalk. Die 
hiervon verfertigten Gläser waren unklar und von geringer 
Haltbarkeit; sie zerflossen leicht und bildeten eine starke 
alkalische Lösung. Die alkalischen Silikate und besonders 
das Wasserglas können als erste Substanz der Produkte 
der Glasfabrikation angesehen werden, welche man jedoch 
nur durch Mischung ‘des löslichen Glases aus einer erd- 
artigen oder metallischen Basis erhalten kann. 

Hinsichtlich anderer Verwendungen des Wasserglases 
heben wir besonders seine Widerstandsfähigkeit gegen 
Feuer hervor. 

Seit dem schrecklichen Brand des Wohlthätigkeits- 
bazars und der Comedie francaise hat die Imprägnierung 
gegen Feuer eine hervorragende industrielle Bedeutung 
erhalten. Auf der Weltausstellung 1900 war die Benutzung 
nicht imprägnierten Holzes und Gemälde verboten. Sämt- 
liche Theaterdekorationen müssen jetzt dem heftigsten 
Feuer widerstehen und sind die Vorschriften so streng, 
dass infolgedessen eine ganze Reihe von Mitteln zur Im- 
prägnierung gegen Feuersgefahr erfunden worden sınd. 
Man darf jedoch nicht annehmen, dass die Lösung dieser 
Aufgabe darin bestehen kann, das Harz oder auch das 
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Petroleum durch andere Flüssigkeiten zu ersetzen oder 
dass es ausreicht, in die färbende Substanz Salze, wie z. B. 
salzsaures Ammoniak und gaserzeugende, feuerwidrige 
Stoffe einzuführen. Besonders das letztere Verfahren er- 
scheint‘ widersinnig und besteht hauptsächlich darin, die 
Feuersgefahr durch die Erstickungsgefahr zu ersetzen. 

Der Professor der Chemie, Troost, empfiehlt besonders 
den Gebrauch von Ueberzügen aus Hydroborsäure oder 
borsauren Salzen, hat jedoch erkannt, dass die Silikate 
eine vollkommene Feuersicherheit bieten. Das kieselsaure 
Salz leistet vorzügliche Dienste, ein Gemälde o. dgl. feuer- 
fegt zu machen, wozu es durch seinen geringen Preis und 
leichte Anwendung besonders geeignet ist. Diese Methode 
hat den Anspruch, die älteste zu sein, da sie vorteilhaft 
in einigen Theatern, besonders in München, im Anfang des 
verflossenen Jahrhunderts angewendet wurde. 

Zum Ueberziehen von Holz und Stoffen, welche leicht 
faul werden, ist es erforderlich, eine Lösung von Wasser- 
glas zu verwenden, welche wenig kohlensaures Salz ent- 
hält und muss ein vier- bis fünfmaliges Anstreichen er- 
folgen. Obwohl das lösliche Glas selbst ein vorzügliches 
Präservativmittel gegen Feuer ist, so wird diese Eigen- 
schaft noch durch einen Zusatz mit einem anderen unver- 
brennbaren und fein gemahlenen Stoff erhöht. Hierzu 
dient besonders Eisen und Bleischlag, Feldspat, Flussspat 
u.a. Zur Imprägnierung des Holzes im Theater in München 
hatte man eine Mischung von jo gelber Thonerde und 
"ho Silikat benutzt. 

Bei Imprägnierung von Stoffen müssen dieselben nach 
dem Eintauchen einem starken Druck ausgesetzt werden. 

Da das Wasserglas jedoch auf manche Farbstoffe, wie 
z. B. auf Preussisch Blau, Kobaltblau, Lacke und Karmin, 
ungünstig einwirkt, so ist die Benutzung desselben in der 
Malerei eine sehr schwierige. Dieser Uebelstand dürfte 
sich durch gefärbte Silikate vermeiden lassen. 

Das Bleisilikat besitzt eine rein weisse Farbe und 
wird leicht durch Mischung einer Wasserglaslösung und 
einer Lösung von salpetersaurem oder essigsaurem Blei 
gewonnen, wobei die auf dem Salz schwimmende Flüssig- 
keit abgegossen wird. Ueberwiegt das Wasserglas, so 
erhält man staubförmiges Krystallglas, welches den Ge- 
mälden ein porzellanartiges Aussehen verleiht. Bei einer 
Beimischung von etwas Bleiglätte erhält man ein vorzüg- 
liches Trockenmittel für Oelgemälde und ein wertvolles 
Mittel zur Bildung harziger Mischungen. Ausserdem kann 
das lösliche Glas bei einer Zusammensetzung mit Asbest 
zur Herstellung eines sehr harten und unschmelzbaren 
Stoffes verwendet werden, welcher vorteilhaft zum Kitten 
von Glas und Porzellan gebraucht wird. Derselbe trocknet 
sofort und dient zum hermetischen Verschluss von Ge- 
fässen für verfliegbare Flüssigkeiten u. dgl. 


Die Glasfabrikation. Allgemeine Eigenschaften. 
Glasbearbeitung. 


Es ist nicht möglich, im Rahmen dieser Abhandlung 
sich lange bei der Fabrikation des Glases aufzuhalten, da 
die eingehende Beschreibung der Glasöfen und der Vor- 
richtungen und Geräte zur Herstellung jedes einzelnen der 
verschiedenen Gegenstände zu weit führen würde. Die 
verschiedenen Glasarten besitzen verschiedene Grade der 
Schmelzbarkeit, welche von den besonderen chemischen 
Bestandteilen abhängen. 

Je nach der Art des Glases, welches man herstellen 
will, gebraucht man Tiegel aus feuerfester Thon- oder 
Ziegelerde, aus Cement mit kohlensaurem Natron, aus 
Kieselerde mit einer entsprechenden Basis, welche Bestand- 
teile vollkommen und in entsprechenden Verhältnissen ge- 
mischt werden müssen, da man anderenfalls eine Mischung 
von physikalischen Eigenschaften, aber keine chemische 
Verbindung erhalten würde. Die einzelnen Bestandteile 
müssen vollkommen rein sein und man verwendet daher 
fein gesiebten Sand oder Quarz. | 

Nach Füllung der Tiegel, welche verschieden geformt 
und von verschiedener Grösse sein können, werden die- 
selben einer Temperatur von ungefähr 1100° in den Oefen 
zum Schmelzen ausgesetzt, wobei von Zeit zu Zeit eine 
Probe entnommen wird, um den Grad der Klarheit fest- 
zustellen. Das Glas wird mehrere Stunden hindurch in 
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geschmolzenem Zustand erhalten, um sämtliche Unreinig- 
keiten und Gase, welche ein blasiges Produkt liefern wür- 
den, zu entfernen. 

Die Dauer des Schmelzens beträgt 10 bis 12 Stunden, 
und sobald dasselbe beendet ist, wird die Masse während 
5 bis 7 Stunden innig gemischt, worauf man sie auf 750° 
erkalten lässt, in welchem Zustand das Glas teigartig ist 
und sich leicht bearbeiten lässt. 

Jede Glasart kann unter Einwirkung von Tempe- 
raturen, gewöhnlich unter 1200°, -flüssig gemacht werden. 
Das Krystallglas ist das am leichtesten schmelzbare, wäh- 
rend das weisse Glas durch seinen Kalkgehalt schwerer 
schmelzbar ist; die Anwesenheit von Thonerde, Eisenoxyd 
oder Manganerz erhöht die zum Schmelzen erforderliche 
Temperatur. 

Die Entglasung. Der Vorgang der Entglasung besteht 
in der Aenderung der Beschaffenheit, welche das auf eine 
hohe Temperatur gebrachte und nachher einer langsamen 
Abkühlung unterworfene Glas durchmacht. Das doppelte 
Silikat wird ausgeschieden, die Kieselsäure verbindet sich 
mit zwei Basen und das Glas wird zu einem Gemisch von 
zwei Silikaten. Es nimmt dabei eine bedeutende Härte 
an, wird faserig, undurchsichtig, weniger schmelzbar und 
Dieser Vor- 
gang lässt sich um so leichter hervorrufen, als die Be- 
schaffenheit des Glases sich weiter von derjenigen eines 
alkalischen Silikates und einer molekularen Verbindung 
entfernt. | 

Ungeachtet dessen tritt dieser Vorgang bei Krystall- 
glas schwer ein, während die Entglasung von Flaschenglas 
leichter ist, wenn die Flaschen mehrmals erhitzt und nach 
und nach abgekühlt werden. 

Es ist leicht ersichtlich, dass der Vorgang des Ent- 
glasens bei der Glasfabrikation Schwierigkeiten bereitet, 
da die Masse nicht mehreremal erhitzt werden kann, um 
dieselbe leichter zu blasen und die Dicke der Wandungen 
zu vermindern. 

Angenommen, man hätte mit einer geringen Masse von 
Glas mit reichem Kalk- oder Thonerdeinhalt zu thun, 
welche mehreremal geschmolzen worden ist, so würde es 
unmöglich sein, eine Kugel zu blasen, da das Glas hart 
geworden ist und die grösste Anstrengung der Lungen 
hierzu nicht ausreichen würde. 

Die Vorsichtsmassregeln, welche bei der Zusammen- 
stellung der Glasarten für optische Instrumente (Prismen, 
dicken Linsen u. s. w.) zu beobachten sind, sind noch viel 
bedeutender; je mehr Masse hierzu erforderlich ist, desto 
langsamer ist das Erkalten derselben. Glas mit einer 
Baryt- oder Thonerdebase entglast leicht. Desgleichen darf 
es zur Herstellung von Objektiven und Flint-(Kiesel-)glas 
oder Kronglas (doppeltes Silikat von Pottasche und Kalk) 
verwendet werden. 

Es wurde gesagt, dass die Entglasung besonders in 
der Zersetzung des doppelten Silikats besteht. Man kann 
sich hiervon überzeugen, wenn man ein Stück entglastes 
Glas zerbricht, wobei man eine Menge von kleinen Krystallen 
erblickt, welche der Masse ein porzellanartiges Aussehen 
verleihen. 

Die Fabrikation von glasartigem Porzellan. Das ent- 
glaste Glas kann leicht das Porzellan, besonders das Por- 
zellan von Bayeux ersetzen, aus welchem Gegenstände für 
den Gebrauch in Laboratorien angefertigt werden. 

Die Gegenstände aus glasartigem Porzellan sind nicht 
mehr porös als diejenigen aus Porzellan von Bayeux und 
widerstehen hohen Temperaturen. Nach der Ansicht von 
Dumas müsste die Industrie von glasartigem Porzellan 
bald einen bedeutenden Aufschwung nehmen, da das For- 
men von aus diesem Material hergestellten Gegenständen 
viel einfacher ist als derjenigen aus Porzellan hergestellten. 
Auch ist das schillernde Aussehen von entglastem Glas 
ein bedeutend schöneres. Hierzu kommt, dass die Zer- 
brechlichkeit derartiger Gegenstände eine bedeutend ge- 
ringere ist, als von Gegenständen aus gewöhnlichem Glas. 

Stammt nun dieser Industriezweig aus unserer Zeit, 
in welcher die Thonbildnerei und die Fabrikation von 
Luxusgegenständen aus Glas so bedeutende Fortschritte 

emacht hat? Es wäre interessant, zu erfahren, ob man 
durch die Entglasung nicht ähnliche Krystallisationseffekte 
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erzielen könnte, wie man sie bei dem schönen Kopenhagener 
Porzellan wahrnimmt. i 


Vor ungefähr 100 Jahren stellte ein erfinderischer 
Industrieller, d’Arcet, aus entglastem Flaschenglas Fuss- 


bodenplatten für Wohnungen und verschiedene andere zur 


. Mosaik verwendbare Gegenstände her. 

Das auf eine verhältnismässig geringe Temperatur 
von 250 bis 350° erhitzte und darauf sehr langsam ab- 
gekühlte Glas entglast im allgemeinen nicht, wenn es 
auch ansehnliche Mengen von Thonerde oder alkalisch- 
erdige Basen enthält, sondern nimmt die Eigenschaft an, 
selbst plötzlichen Temperaturschwankungen zu widerstehen. 
. Auf Grund dieser Eigenschaft beruht die Fabrikation der 
bedeutenden chemischen Instrumente, wie das Böhmische 
Glas u. s.w. ` 

Das hierzu angewandte Verfahren zur Herstellung von 
Behältern, welche nur Temperaturen von 100 bis 110° 
auszuhalten haben, besteht in folgendem: 

Die vollkommen voneinander getrennten Gläser werden 
‚in einen grossen Behälter gestellt, die Gläser und der 
Behälter mit Wasser gefüllt und ‚letzteres zum Sieden ge- 
bracht, worauf die Abkühlung in Trockenkästen mit 
höherer Temperatur vor sich geht. Sollen die Gefässe 
plötzliichem 'Temperaturwechsel in erweiterten Grenzen 
ausgesetzt werden, so wird das Wasserbad durch ein Oel- 
bad oder eine schmelzbare Mischung ersetzt. Infolgedessen 
konnten vollkommen unzerbrechliche Glasgegenstände an- 
gefertigt werden; man kann dieselben bis zum Weich- 
` werden erhitzen und nachher in kaltes Wasser tauchen, 
was sie, ohne zu springen, aushalten. 

(rlasthränen. Wir kommen nun zu den Eigenschaften, 
welche eine plötzlich abgekühlte geschmolzene Glasmasse 
annimmt. Lässt man von einer geschmolzenen Glasmasse 
einige Tropfen in kaltes Wasser fallen, so tritt deren Er- 


starrung sofort ein und man erhält kleine feste Körper. 


in Form von Thränen, welche in kleinen Glasfäden en- 
digen. Wirft man eine solche Thräne selbst mit bedeu- 
tender Kraft hin, so wird dieselbe sehr schwer zerbrechen, 
da ihre äussere Hülle mehr oder weniger entglast und 
daher sehr fest ist. Bricht man dagegen die Spitze des 
Fadens ab, so entsteht eine kleine Explosion, wobei die 
Teilchen der Thräne nach allen Richtungen zerstreut 
werden. 
plötzlich erstarrt ist, während die inneren Teile noch eine 


hohe Temperatur besassen und sich daher in ausgedehntem 


Zustand befanden. Durch das plötzliche Abkühlen der 
äusseren Hülle haben daher die inneren Moleküle das 
Bestreben, einen bedeutend grösseren Raum einzunehmen, 
als dies ihrem Atomgewicht entspricht, wodurch eine be- 
deutende Spannung eintritt. Wird nun die Spitze abge- 
brochen, so zerstört man den Zusammenhang der Hülle 
- und sämtliche Moleküle wechseln plötzlich den Gleich- 
gewichtszustand.. Durch das Zusammenziehen entsteht 
eine grosse Anzahl von Bruchstellen und jedes abgebrochene 
Stüek wird mit einer bedeutenden Kraft weggeschleudert. 

Auf demselben Vorgang beruht die sonderbare Er- 
scheinung bei der sogen. Bologneser Flasche, einem Probe- 
glas, dessen Wandungen sehr stark und durch plötzliche 
Abkühlung erstarrt sind. Obwohl eine solche Flasche, 
wie bekannt, den heftigsten Stössen widersteht, zerbricht 
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Es kommt dies daher, dass die äussere Hülle 
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sie sofort in tausend Stücke, sobald man in dieselbe ein 


Stück Glas wirft. 


Die Härte des Glases. Wirkung des Diamanten. Ob- 
wohl man sich grösstenteils zum Linieren und Schneiden 
des Glases des Diamanten bedient, so ist es in den meisten 
Fällen leicht, andere billigere Mittel hierzu zu verwenden. 
Benutzt man einen vom Steinschneider geschnittenen Dia- 
manten, so kann man mittels des letzteren im allgemeinen 
nur die Oberfläche des Glases.ritzen, da diese durch das 
Polieren eben geworden ist und sich daher in geradlinigen 
Richtungen teilen lässt. Dagegen benutzen die Glasarbeiter 
nur natürliche Steine. Man kann sich leicht davon über- 
zeugen, dass die Oberflächen des Diamanten gekrümmt 
sind, die Kanten sind daher krummlinig. Setzt man nun 
den Diamanten so an, dass diese Krümmung tangential 
zur Oberfläche ist und jede Seite die gleiche Neigung hat, 
so erhält man eine Spalte durch Druck. Es genügt dann 
eine geringe Kraftäusserung auf die Seiten der Spalte, um 
diese in gerader Linie zu verlängern und den Bruch zu 
beenden. Die Richtigkeit dieser durch Wollaston auf- 
gestellten Theorie lässt sich leicht feststellen. 

Nimmt man nun natürliche Krystalle von erforderlicher 
Härte und geradlinigen Kanten und ändert eine solche Spalte 
in eine krummlinige, so kann man mittels eines solchen 
Krystalles das Glas wie mit einem Diamanten schneiden. 
Wollaston erzielte vorzügliche Resultate mit einem Rubin, 
Saphir und sogar mit einem gewöhnlichen Bergkrystall. 

Durch den Sauerstoff der Luft wird zwar das Glas 
nicht angegriffen, doch kann durch Wasserdampf ein der 
Entgasung entsprechender Vorgang bewerkstelligt werden. 
Glas mit einer Base von Natriumsilikat und reichen Be- 
standteilen von Kalk wird durch Wasser leichter an- 
gegriffen. Es bildet sich eine Lösung von alkalischem 
Silikat und ein Niederschlag von farblosem Silikat, wobei 
das Wasser basisch bleibt. Nimmt man ein Stück Fenster- 
scheiben- oder auch Spiegelglas und legt es in ein Platin- 
gefäss mit Wasser, so wird die Flüssigkeit binnen 2 oder 
3 Tagen Lackmuspapier blau färben. N 

Infolge dieser Zersetzung werden Fenster- und Spiegel 
scheiben mit der Zeit trübe und verlieren an Dicke. Dieser 
Vorgang tritt besonders bei den Scheiben in Pferdeställen 
auf, welche oft die sämtlichen Farben des Regenbogens 
annehmen. Es ist jedoch auch anzunehmen, dass hierzu 
der sich an Orten, wo Dünger vorhanden ist, entwickelnde 
Ammoniak beiträgt. l 

Es muss an dieser Stelle noch auf das sonderbare 
Aussehen alter Glasgegenstände aufmerksam gemacht wer- 
den, welche man in Ruinen oder alten Gräbern gefunden 
hat und welche oft die Durchsichtigkeit in einer Weise 
verloren haben, dass sie wie verzinnt aussehen. | 

Natron und Pottasche, sowie alkalische Salze greifen 
in einer konzentrierten und kochenden Lösung das Glas 
an und erzeugen lösliche Silikate. Besteht das Glas aus 
einem bestimmten Silikat, so wird es aueh durch stark 
konzentrierte Säuren angegriffen, bei mangelhafter Mischung 
dagegen kann es in Schwefel- oder Salpetersäure gelöst 
werden. Die an Thonerde reichen Glasarten sind am 
leichtesten löslich. Bei der Gewinnung und Polierung des 
Glases wird von dem Einfluss der Fluorwasserstoffsäure 
und der Kieselwasserstoffsäure die Rede sein. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Nachdem wir an dieser Stelle seinerzeit über die Ent- 
stehungsgeschichte und den allgemeinen Entwurf der Pariser 
Metropolitanbahn näheren Bericht erstattet hatten (vgl. 
1900 315 8), unterliessen wir es auch nicht, späterhin be- 
treffs der Bauausführung und des Betriebes der drei ersten 
bis zur Ausstellung fertig gewesenen Teilfinien (vgl. 1900 
315 549) und desgleichen über die Tracenverhältnisse und 
sonstigen Besonderheiten der im Bau begriffenen, für das 
nächste Jahr der Vollendung entgegengehenden nördlichen 


Ringlinie (vgl. S. 399 d. Bd.) ausführliche Mitteilungen zu 
bringen. Seit 14. Juni 1901 hat nun der ursprüngliche 
Betriebsplan aber eine bemerkenswerte Umänderung er- 
fahren, wodurch sich auch für die bauliche Ausführung der 


einzelnen, noch nicht vollendeten Strecken mehrfache, nicht 


unwesentliche Abweichungen gegenüber dem ersten General- 
entwurfe als geboten herausstellten. 

Von dem in Fig. 1 ersichtlich gemachten, ursprüng- 
lich sechs Linien umfassenden Netze der Metropolitanbahn 
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sollte lediglich die mit 1 bezeichnete, das Stadtinnere durch- 


querende Strecke Port Maillot— Porte de Vincennes und 
allenfalls ein paar.kleine Sackstrecken im Pendelverkehr 


betrieben werden, während die übrigen Linien als in sich 


geschlossene Ringlinien geplant waren, welche sich an die 
in Fig. 1 mit 3 bezeichnete Hauptringlinie als Nebenzweige 
anzuschliessen hatten. Hierbei war gleichzeitig voraus- 
gesetzt, dass die einzelnen Kreise innerhalb derjenigen 
Streckenteile, in welchen sie sich tangieren bezw. wo sie 
gemeinsam zusammenlaufen, für ihren Zugverkehr auch 
die Geleise gemeinschaftlich benutzen. Bei dieser Anord- 
nung sind nun überall an den Einbruchstellen und Aus- 
mündungen bedeutende Weichenanlagen erforderlich, für 
welche mit Rücksicht auf ihre Wichtigkeit zentralisierte 
Stellvorrichtungen angewendet werden müssten, die auch 
einer besonderen ständigen Bedienungsmaninschaft bedürfen 
würden. Es ist das ein betriebstechnischer und wirtschaft- 
licher Nachteil, der nach den bisherigen Erfahrungen über 
die Entwickelung des örtlichen Verkehrs der Metropolitan- 
bahn und die sich hieraus ableitenden Bedürfnisse für die 
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übrig. Kurz gesagt, die Linie I vermag kaum ihren eigenen 
Verkehr zu bewältigen, viel weniger ist sie im stande, auch 
noch die Züge einer zweiten wichtigen Linie zwischen den 
eigenen Zügen aufzunehmen. 

Diese Erwägungen hatten anfänglich nur den Anstoss 
gegeben, die gemeinschaftliche Geleiseausnutzung auf der 
Strecke Place de la Nation—Gare de Lyon fallen zu lassen 
und dafür in irgend einer anderen Weise zwischen dem 


‚nördlichen und südlichen Teil der Hauptringlinie 2 (Fig. 1) 


die östliche Verbindung zu suchen, wobei sich jedoch 
herausstellte, dass sich eine solche in der Nähe der Station 
Gare de Lyon nur unter ganz riesigen Bauschwierigkeiten 
und schweren Kosten gewinnen liesse. Ueberdem eignete 
sich die Stelle auch nicht zur etwaigen Anlage einer End- 
station für die Ringlinie. Aus diesen Gründen erachtete 
es die derzeitige technische Leitung der Metropolitanbahn 
für alle Fälle geboten, wenngleich auf den übrigen Linien 
die oben betrachteten Hindernisse nicht in dem Masse und 
in der zwingenden Form zu befürchten stehen, wie sie auf 
den Linien 1 und 2 auftreten, den -Antrag zu stellen, es 
möge schon zur Erleich- 
terung, Vereinfachung 
und Sicherung des Zug- 
verkehrs, ebenso aber 
auch zur Vereinfachung 
der Bauausführungen _ 
und Verringerung der 
Baukosten auf sämt- 
lichen Linien der reine 
Pendelverkehr einge- 
führt werden, dergestalt, 
dass die Fahrgeleise an 
den Enden jeder ein- 
zelnen Linie überall 
ösenförmige Kehren bil- 
den, wie es ja gleich an- 
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Fig. 1. 


Bahnanlage so ziemlich geeignet erscheint, die Vorteile 
illusorisch zu machen, welche sonst die ursprünglich ge- 
. plante Betriebsweise namentlich hinsichtlich der elektrischen 
Stromverteilung dargeboten hätte. Vor allem anderen er- 
scheint jedoch die streckenweise gemeinsame Benutzung 
der Geleise für verschiedene Linien nicht nur im allgemeinen 
nicht ratsam, sondern beispielsweise bezüglich der Linie 1 
vollständig unmöglich. Und gerade das Doppelgeleise dieser 
Linie sollte für den Ringverkehr der Hauptlinie 2 (Fig. 1) 
von der Place de la Nation bis zu dem Knie nächst der 
Haltestelle Gare de Lyon mitbenutzt werden. Nach der 
heutigen Inanspruchnahme der Linie I erweist ‚sich aber 
der zur Zeit daselbst eingeführte Dreiminutenverkehr mit 
vierwagigen Zügen sehr häufig nicht mehr als zureichend, 
weshalb bereits die Verlängerung der Züge von vier auf 
acht Wagen eingeleitet werden musste. Für eine weitere 
Steigerung des Personenverkehrs bleibt, da eine Verlänge- 
rung der Züge über acht Wagenlängen "hinaus zufolge der 
durchaus bloss mit 75 m bemessenen Perron- und Stations- 
längen nicht mehr möglich ist, nur noch die Einrichtung 
des Zweiminntenverkehrs als letztes Mittel der Abhilfe 


doch keinesfalls zunächst 
der Station Gare de Lyon, 
sondern erst an der 
Station Pluce de la Nation gewonnen werden. 

Der auf Grund dieses Programms ausgefertigte Linien- 
plan (Fig. 2) lässt ersehen, dass nunmehr die ursprünglich 
projektierte grosse Ringlinie (2 in Fig. 1) in zwei Teile 
abgeschieden und die südliche Hälfte mit der Linie Pace 
d’Italie—Place de la Nation (6 in Fig. 1) zusammengelegt 
worden ist. Auch nach der vorliegenden, geänderten An- 
ordnung besteht das nur um wenige Meter länger gewordene 
Netz aus sechs Linien, die nunmehr als Fahrstrassen voll- 
kommen voneinander unabhängig sind und den Personen- 
transport von einer Linie zur anderen nur an besonderen 
Umsteigestationen bewerkstelligen. Die sechs Linien, von 
denen jede an 'ihren beiden Enden als Kehre ausgeführt 
ist, sind nachstehende: 

1. Die von Osten nach Westen die Stadt unterquerende 
Linie Porte Maillo—Porte de Vincennes; 

2. die nördliche Ringlinie, von der Porte Dauphiné 
ausgehend, entlang bezw. unterhalb der alten, äusseren 
Boulevards des rechten Seineufers bis zur Place de la 
Nution verlaufend; 

3. die südliche _ Ringlinie, von der Place de VEtoile 
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durch bezw. unter den alten, äusseren Boulevards am linken 
Seineufer bis zur Place de la Nation verlaufend; 

4. die von Norden nach Süden die Stadt teils durch-, 
teils unterquerende Linie Port de Clignancourt—Port 
d’Orleuns; 

5. die zweite von Norden nach Süden streichende 
Querlinie Boulevard de Strasbourg— Place d Italic; 

6. die von Osten nach Westen verlaufende Querlinie 
Parc Monceuu— Place Gambetta (Ménilmontant). 

Zur wechselseitigen Verbindung dieser sechs Linien 
sind vorläufig sechs Doppelstationen und zwei dreifache 
Stationen errichtet bezw. in Aussicht genommen, wo die 
Fahrgäste umsteigen und auf diesem Wege von jeder Linie 
auf jede andere, d. i. von jeder Station zu jeder beliebigen 
Station des Netzes zu gelangen vermögen, ohne sich eine 
neuerliche Fahrkarte lösen zu müssen. Als solche Um- 
steigestationen dienen die Stationen: 
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Fig. 2. 


Place de Y Étoile rücksichtlich der Linien 1, 2 und 3, 


Place Monceau i 5 š 2 „ 6 
Gare de Sceaux . 2 $ a B, 4 
Boulevard Barbes . £ i “ 2. 4 
Gare de lEst s P a 4 ap 5 
Place d'Italie . . ; a 4 I a D 
Place de la Bastille a 5 . l D 
Place de la Republique à 3 a Du, 6 
Place de la Nation f 1,2 „ 8 
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Es ist selbstverständlich, dass die hier benutzte Num- 
mernbezeichnung der Linien mit der in Fig. 1 gebrauchten 
nicht übereinstimmt, sondern der Fig. 2 oder vielmehr dem 
obenstehenden Verzeichnisse der neu angeordneten Linien 
entspricht. 

Da die soeben besprochenen Aenderungen dem ur- 
sprünglichen, durch das Gesetz genehmigten Projekte gegen- 
über hinsichtlich der Länge und Lage der konzessionierten 
Linien des Gesamtnetzes keine Abweichungen aufweisen, 
sondern nur die Anschlüsse und die Betriebsform, sowie 
die zeitliche Reihenfolge der Bauausführungen betreffen, 
so war eine neuerliche Vorlage an die Kammern nicht er- 
forderlich; wohl aber musste die Mefropolitunbahn-Gesell- 


schaft ihren neuen Entwurf an den Munizipalrat von Paris 
zur Genehmigung vorlegen, da die Stadt, wie wir ja seiner- 
zeit ausführlich darlegten (vgl. 1900 315 8), die eigentliche 
Konzessionärin ist und das Heimfallrecht besitzt. Betreffs 
jeder der einzelnen Linien, deren Betriebseröffnung bezw. 
Bauausführung vertragsmässig im Sinne der in Fig. 1 an- 
geführten Nummernreihe 1 bis 6 erfolgen sollte, beträgt 
die Frist für den Heimfall 35 Jahre, vom Tage der Be- 
triebseröffnung an gerechnet. Durch die Teilung der grossen 
Ringlinie (2 in Fig. 1) in zwei getrennte Hälften und die 
Zusammenlegung ihres südöstlichen Teiles mit der Linie 
Place dItalie—Place de la Nation (6 in Fig. 1), sowie 
durch die Lostrennung des Stückes Place d’Italie—-Gaure 
de Lyon von der südlichen Hälfte der Ringlinie und Ver- 
bindung desselben mit der Linie ’Arsenal—Gare de V’Est 
( in Fig. 1) waren also die Interessen der Stadt Paris 
insofern berührt, als hierdurch die Reihenfolge der Voll- 
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endungen, also auch die Reihenfolge des Heimfalles eine 
teilweise Abänderung erleidet. In der Sitzung des Munizipal- 
rats am 14. Juni 1901 erteilte derselbe jedoch dem neuen 
Projekte vollinhaltlich und vorbehaltslos seine Zustimmung. 

Eine zweite, gleichfalls unmittelbar aus den bisherigen 
Erfahrungen hervorgegangene Neuerung betrifft die innere 
Anordnung der Wagen, die sich hinsichtlich des raschen 
Verkehrs der Fahrgäste beim Ein- und Aussteigen nicht 
in dem Masse bewähren, als es wünschenswert wäre. Die 
Motor- und Beiwagen der ursprünglichen Typen, von denen 
wir seinerzeit Beschreibung und Zeichnung gebracht haben 
(vgl. 1900 315 554 und 555 Fig. 13 bis 16), weisen zwei 
Sitzreihen und dazwischen einen durchlaufenden Gang auf; 
sie besitzen 20 Sitz- und 15 Stehplätze bezw. 30 Sitz- und 
20 Stehplätze. Stehplätze befinden sich hauptsächlich zu- 
nächst den vier an den Seitenwänden der Wagen vor- 
handenen Thüren, von welchen die beiden vorderen grund- 
sätzlich als Eintrittsthüren, die rückwärts befindlichen jedoch 
für das Aussteigen bestimmt sind. Von den vier Thüren 
können natürlich immer nur die zwei auf derselben Wagen- 
seite befindlichen benutzt werden — die vordere als Ein- 
gang, die hintere als Ausgang => weil in den sämtlichen 
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Stationen für die Züge derselben Richtung immer nur ein 
einziger Bahnsteig zur Verfügung steht. Es hat einiger- 
massen Zeit gebraucht, bis das Pariser Publikum mit der 
an sich so praktischen Anordnung getrennter Ein- und 
Aussteigthüren an den Wagen vertraut geworden ist, und 
haben sich hieraus anfänglich vielfache Anstände ergeben. 
Ein dauernder Uebelstand blieb es jedoch, dass jede der 
vier Schiebthüren des Wagens im ganzen nur 720 mm 
breit ist und überdem den Ein- und Aussteigenden nur 
einen 650 mm breiten Raum frei lässt, weshalb immer 
nur eine Person hinter der anderen die Thüröffnung pas- 
sieren kann. Dieser Umstand erweist sich als eine reiche 
Quelle für unliebsame Verlängerungen der Zugaufenthalte 
in den Stationen, welche Verspätungen wegen der geringen 
gegenseitigen Entfernung der Stationen und in Anbetracht 
der einzuhaltenden kurzen Zugfolgezeiten die Verkehrs- 
abwickelung selbst dann erschwerend und störend beein- 
flussen, wenn es sich nur um wenige Sekunden Unter- 
schied handelt. 


gangsthüren, weil in diesen Wagen behufs Gewinnung des 
Führerstandes noch Raum weggenommen werden musste. 
Sämtliche Beiwagen sind vorn wie rückwärts genau so 
eingeteilt, angeordnet und bemessen, wie es Fig. 4 hin- 
sichtlich des linken, oder vielmehr rückwärtigen Endes 
der neuen Motorwagen ersehen lässt. Motorwagen mit 
zwei Führerständen, welche im Pendelverkehr das Um- 
kehren der Wagen ersparen sollten, werden fernerhin keine 
mehr angeschafft, vielmehr sind die vorhandenen im Sinne 
der Fig. 3 und 4 umgestaltet worden. Die Verschlüsse 
der vorgedachten neuen Doppelthüren für das Ein- und 
Aussteigen der Fahrgäste sind so angeordnet, dass die 
beiden Schiebeflügel vom Schaffner mittels eines einzigen 
Handgriffes gleichzeitig geöffnet oder geschlossen werden 
können. Was aber die Verwendung von Klappstühlen 
nach der in Fig. 4 gekennzeichneten Austeilung anbelangt, 
so ergibt sich hieraus für die Personen, welche die zu- 
nächst den Thüren befindlichen Sitze inne haben, aller- 
dings die Unbequemlichkeit, dass sie bei grösserem An- 
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Um in dieser Beziehung Besserung zu schaffen, hat 
nun die Metropolitunbahn-(resellschaft hinsichtlich der Aus- 
und Eingänge für die Fahrgäste und betreffs der inneren 
Raumeinteilung an allen neuen Wagen eine Abänderung 
angeordnet, von der man sich die günstigsten Ergebnisse 
verspricht. Diese Neuerung besteht darin, dass die Breite 
der bezeichneten Thüren von 650 mm auf 1300 mm erhöht, 
d. i. verdoppelt wird, indem an Stelle der bisherigen ein- 
fachen Schiebthüren doppelte angebracht werden, die sich 
obne fixe Anschlagleiste gegeneinander schliessen. Die 
hierdurch erzielte, in Fig. 3 und 4 ersichtlich gemachte 
Wagenform besitzt den weiteren Vorzug, dass der nächst 
den Thüren befindliche Innenraum, wo Fahrgäste stehen 
können, durch Verwendung schmaler Klappsitze k (Fig. 4) 
an Stelle der früheren festen Bänke eine Breite von 2314 mm 
und eine Länge von 1900 mm erhält, während er bei den 
alten Wagen bei derselben Breite nur 1283 mm Länge 
besitzt. Auf diese Weise sind also die Stehplätze in den 
Beiwagen sowohl am vorderen als rückwärtigen Kasten- 
ende ohne Verminderung der ursprünglichen Anzahl von 
Sitzplätzen erweitert bezw. vermehrt worden, in den Motor- 
wagen jedoch nur am rückwärtigen Ende bei den Aus- 


Kontroller. 


drange während des Aufenthaltes in den Stationen genötigt 
sein werden, aufzustehen und den Sitz hochzuklappen, um 
sich der Belästigung beim Ein- bezw. beim Aussteigen der 
Fahrgäste einigermassen zu entziehen. 

Die neuen Wagen werden übrigens auch durch Ver- 
kürzung der Puffer und des Hauptgestelles um 7 bis 10 cm 
kürzer, was erforderlich ist, um die gesetzlich mit 72 m 
festgesetzte grösste Zugslänge zweckdienlich ausnutzen zu 
können. In Anbetracht der ausserordentlich regen Inan- 
spruchnahme der Metropolitanbahn durch das Publikum 
sieht sich die Betriebsleitung nämlich gezwungen, auf den 
Hauptstrecken, mindestens in den Stunden des lebhaftesten 
Verkehrs, die Züge für eine erhöhte Leistungsfähigkeit 
einzurichten, als es bisher der Fall war, wo die von 3 zu 
3 Minuten sich folgenden Züge in der Regel aus einem 
Motorwagen nebst drei Beiwagen bestehen und je 185 Fahr- 
gäste aufnehmen können, deren Zahl bei grösserem An- 
drange immerhin rund mit 200 beziffert werden darf. 
Nunmehr sollen auf den obgedachten Strecken in gleicher 
Zeitfolge doppelt so lange Züge in Dienst gestellt werden, 
die aus zwei Motorwagen von je 8,98 m Länge und sechs 
Beiwagen von je 8,93 m Länge bestehen. Die 1Gesamt- 
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länge dieser Züge wird 71,54 m betragen, mithin fast 
genau so viel als den gesetzlichen Bestimmungen gemäss 
statthaft erscheint. Da diese Züge gerade doppelt so viele 
Sitz- und Stehplätze enthalten als die bisherigen, werden 
sie auch die Leistung der Bahn für jede Fahrrichtung beim 
Dreiminutenverkehr auf 20 >x 400 = 8000 Personen pro 
Stunde steigern. Im Grunde genommen stellen die neu 
einzuführenden Normalzüge mit acht Wagen nichts an- 
deres vor, als zwei bisherige Normalzüge von je vier 
Wagen, die einfach aneinander gekuppelt sind, aber nur 
einen Führer haben, der im ersten Wagen seinen Dienst 
ausübt. Der zweite Motorwagen wird im Zuge der fünfte 
in der Reihe sein und mit dem ersten durch Kabelleitungen 


derart in "Verbindung: gebracht, dass er mittels des Kon- 


trollers des ersten Wagens gleichzeitig gelenkt wird. Die 
Kontroller der neuen Motorwagen sind deshalb schon dafür 
eingerichtet, dass sie sowohl bloss für die zwei eigenen 
Elektromotoren, d. i. für kurze Züge mit vier Wagen, als 
für zwei Paar gekuppelte Elektromotoren, d. i. für Doppel- 
züge aus acht Wagen, benutzt werden können. Bei den 
derzeit mit Achtwagenzügen im Gange befindlichen Ver- 
suchen sind die beiden Motorwagen allerdings unmittel- 
bar aneinander und alle sechs Beiwagen nach rückwärts 
gestellt, um vorläufig die Beobachtungen über das Ver- 
halten der Kontrollerkuppelung und der Pressluftbremse, 
sowie die Schulung der Wagenführer zu erleichtern. 


Kleinere Mitteilungen. 


Ueber die Bestimmung des Aschengehalts mittels 
Röntgen-Strahlen. | 


Es ist allgemein bekannt, dass Röntgen-Strahlen die Eigen- 
schaft besitzen, Körper zu durchdringen, durch welche Sonnen- 
‘ strahlen nicht hindurchgehen. Es soll aber damit nicht gesagt 
sein, dass die Strahlen nicht manchen unüberwindlichen Wider- 
stand finden. So z. B. glaubte man bis vor einigen Jahren, 
dass auch die Kohle von denselben durchdrungen werden müsste 
und kaın man zu dieser Vermutung auf Grund der grossartigen 
Entdeckung, dass Holz und krystallisierter Kohlenstoff in der 
Form des Diamants sich als vollkommen durchlässig erzeigten. 
Es musste aber berücksichtigt werden, dass die mineralischen 
Beimengungen der Kohle, welche hauptsächlich den Aschengehalt 
Brunn, mehr oder weniger undurchlässig sind. 

4s zeigte sich nun, dass der Widerstand, welchen diese 
Beimengungen der Durchdringbarkeit der Röntgen-Strahlen ent- 
gegensetzen, von der Dicke der Schichten, in welchen sie auf- 
treten, abhängig ist. Man erhält demnach, gerade wie beim 
Durchleuchten und Photographieren unseres Körpers oder eines 
Teiles desselben, ein Bild, welches uns die Grösse der Durch- 
dringbarkeit in Form von hellen und dunklen Stellen darstellt. 
Somit ergibt uns solch ein Bild die genaueste und deutlichste 


Darstellung der Dichte und Grösse der in der Kohle aufgespei- 


cherten Beimengungen. Es sind nun verschiedene Verfahren 
entdeckt worden, jedoch liegt uns bis heute noch kein genaues 


Bild derartiger Versuche vor. Es soll nun an dieser Stelle 


einiges über die Resultate und Beobachtungen mitgeteilt werden. 
Zu den Versuchen bedient man sich am besten eines Induktions- 
apparates, welcher etwa 20 bis 25 cm Funken liefert, einer ein- 
fachen Röntgen-Röhre mit zwei Anoden und einen Hohlspiegel 
uals Kathode, eines Baryum-Platin-Cyannürschirms, welcher bekannt- 
lich aufleuchtet, wenn er von den Strahlen. getroffen wird und 
einiger weniger lichtempfindlichen Platten. Um ein Stück Kohle 
auf die Anzahl und Grösse seiner mineralischen Bestandteile zu 
untersuchen, bringt man dasselbe zwischen die Röhre und den 
Schirm. Dabei ist es unnötig, das Stück Kohle vorher zu bear- 
beiten, da schon die kleinsten Stücke ganz deutliche Bilder er- 
geben. Dagegen übt die Art der Stellung, in welcher das Stück 
Kohle zu den Strahlen gehalten wird, einen grossen Einfluss auf 
die Deutlichkeit des Bildes aus. Fallen die Strahlen senkrecht 
auf eine dünne Schieferschicht, so zeigt das Bild einen ganz 
tiefen Schatten. Hält man das Stück Kohle hingegen so, dass 
die Strahlen vollkommen parallel zur Schieferschicht verlaufen, 
so zeigt sich nur ein ziemlich dunkles Band in einem klaren 
Felde. Hieraus resultiert, dass ein tiefer Schatten noch absolut 
kein Beweis für einen hohen Schicfergehalt ist; dagegen geht 
man absolut sicher, indem man behauptet, dass ein klares Feld 
ohne Schatten einen hohen Reinheitsgrad der Kohle repräsentiert. 

Sollen mehrere Kohlenstücke miteinander verglichen werden, 
so muss man sie so bearbeiten, dass ihre Dicke fast gleich ist, 
da sonst die Schärfe der Bilder keine gleiche und somit unter 
Umständen sehr verschieden werden kann. Sind die Stücke also 
ziemlich gleich dick gemacht, so bringt man sie nebeneinander 
vor den Schirm, und zwar am besten so, dass beide nicht weit 
voneinander entfernt und ausserdem auf der gleichen Höhe liegen. 
Sollen seine Einzelheiten beobachtet werden, so muss man sich 
der photographischen Platte bedienen. Diese wird in schwarzes 
Papier geschlagen und mit der Schichtseite nach oben in einer 
Entfernung von etwa 30 cm unter die Röhre gelegt. Dann legt 
man die Stücke auf die Platte, und empfiehlt es sich die Dicke 
der Stücke nicht grösser als 12 bis 16 cm zu wählen. Erst 
hiernach kann man die Platte der Durchleuchtung mittels 
Röntgen-Strahlen aussetzen, 


Soll eine genauere quantitative Bestimmung des Gehalte: 
an Aschenbestandteilen vorgenommen werden, so reicht die ge- 
nannte Untersuchungsart nicht aus, und .muss man dazu die 
Kohle vielmehr in Pulverform untersuchen. Zunäehst werden 
aus einem grösseren Haufen von Kohlenstücken an dem Leucht- 
schirme die reinsten Stücke ausgesucht und in einem Mörser so 
fein zepulvert, dass das Pulver durch ein Messingsieb von 
vielleicht 20 >< 20 Maschen auf 1 qem hindurchgeht. Nach vor- 
sichtiger Mischung wird dann eine Probe dieses Pulvers ein- 
geäschert und der Aschengehalt bestimmt. Hierauf nimmt man 
Schiefer und pulverisiert denselben gleichfalls in demselben 
Grade und schüttelt ihn durch dasselbe Sieb. Ist dies geschehen. 
so wird auch von diesem Pulver eine Probe ausgeglüht und der 
Gehalt an flüchtigen. Bestandteilen festgelegt. Um nun eine 
ziemlich genaue Skala von Aschengehalten zu erhalten, mischt 
man die beiden Pulver von ziemlich reiner Kohle einerseits und 
reinem Schiefer andererseits. Zur Kontrolle kann man alsdann 
mehrere Proben nach der Aufstellung der Skala nochmals unter- 
suchen. Nun verwendet man am besten kleine Pappschächtel- 
chen, deren Boden durch reines, für Röntgen-Strahlen absolut 
durchlässiges Papier ersetzt werden. Man füllt diese, deren 


Dimensionen natürlich möglichst gleich sein müssen, bis zum 


Rande mit den Kohlenpulvern und bringt sie auf die photo- 
graphische Platte. 

Auch hier soll die Entfernung der Platte von der Licht- 
quelle nicht grösser sein, als oben angegeben, und kann man 
als Faustregel für diese Entfernung etwa die Funkenlänge des 
Induktoriums annehmen. Im allgemeinen beträgt die Expositions- 
zeit etwa 2 bis 3 Minuten. Die erhaltenen Bilder lassen alsdann 
die Verschiedenheit des Aschengehaltes ganz deutlich hervor- 
treten, und wird man finden, dass das reinste Bild einem Aschen- 
gehalt von etwa 1,5°, während das dunkelste Bild etwa einem 
solchen von 25 bis 30°/o entspricht. 

Bemerkt sei, dass es nicht absolut notwendig ist, um 
die erforderlichen Abstufungen zu erhalten, von der photo- 
graphischen Platte Gebrauch zu machen. Im Gegenteil, auch 
auf dem Leuchtschirme sind die Abstufungen sehr deutlich 
wahrnehmbar. 

Zu empfehlen ist dann aber, die Skala nicht um etwa 1‘. 
sondern vielleicht um 5 bis 10°%0 steigend einzurichten, da ja 
eine photographische Platte die Feinheiten jedenfalls deutlicher 
wiedergibt, als ein Baryum-Platin-Cyanürschirm. Im allgemeinen 
ergeben unreine Proben, sowohl des Koks als auch der Kohle, 
dunklere und tiefere Schattenbilder. Jedoch hat sich gezeigt, 
dass auch unreine Proben hier und da.ein helleres. Bild als 
reinere Proben erzeugen. Es folgt daraus, dass die Durchlässig- 
keit eines Kohlenpulvers für Röntgen-Strahlen selbst bei Proben 
aus ein und demselben Flöz nicht allgemein ein Mass für den 
Aschengehalt ist. Ausserdem muss man berücksichtigen, das 
der Einschluss von Thonschiefer nicht verdunkelnd auf das Bild, 
sondern eher etwas verhellend wirkt. 

Es hat sich z. B. auch schon gezeigt, dass Bilder von Proben. 
deren Aschen dunkelbraun gefärbt waren, also einen Eisengehalt 
besassen, wieder weniger durchlässig sind, als Proben mit Erd- 
metallbeimischungen. Es folgt hieraus wieder, dass die Beı- 
mischungen von Öxyden der Schwermetalle die Durchlässigkeit 
für Röntgen-Strahlen stark vermindern. Um Untersuchungen ın 
grösserem Massstabe vorzunehmen, empfiehlt sich folgende Me- 
thode. Man lässt sich einen hohen Holzkasten von Prismenform 
mit etwa 4 cm dicken Wänden, dessen Grundfläche ein recht- 
winkliges Dreieck darstellt, an welchem die eine Kathete doppelt 
so gross wie die zweite ist, herstellen, und bedeckt die doppelt 
so grosse Kathete mit einem horizontal verlaufenden Streifen 
Baryum-Platin-Cyanür, an dem sich eine Teilung nach halben 
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Millimetern befindet. Auf der Hypothenusenfläche bringt man 
einen von oben nach unten verschiebbaren Bleidraht an, der die 
Eigenschaft besitzt, für die Röntgen-Strahlen undurchlässig zu 
sein. Den Kasten füllt man dann mit der zu analysierenden 
pulverisierten Kohle an, und bringt ibn nach Einregulierung 
der Röntgen-Röhre auf eine bestimmte Lichtstärke in den Be- 
reich derselben. Die Strahlen haben alsdann Kohlenschichten 
von O0 bis zur Dicke der kleineren Kathete zu durchsetzen und 
werden dies um so leichter thun, je reiner die Kohle ist. In 
einer bestimmten Entfernung von der Pyramidenspitze wird die 
Kohle anfangen, undurchlässig zu werden, und zwar da, wo der 
verschiebbar angeordnete Bleidraht aufhört. Hier wird dann 
ein Schatten auf dem Baryum-Platin-Cyanürschirm wahrnehmbar 
sein, und gibt somit ein Mass für die Entfernung oder, was 
dasselbe ist, einen Massstab für die Durchlässigkeit der Kohle. 
Die Entfernung und also gleichzeitig der Durchlässigkeitsmassstab 
wird um so grösser, je durchlässiger die Kohle ist. Auf diese 
Weise wäre allerdings der gesuchte Grad der Reinheit der 
Kohle mit Hilfe der auf die grosse Kathete angebrachten Tei- 
lung abzulesen, jedoch wird man finden, dass die Ablesungen 
oft gar nicht mit dem Resultat einer auf dem ersten Wege 
untersuchten Probe übereinstimmt. Es folgt also aus dem Gie- 
sagten, dass die Röntgen-Strahlen für die Untersuchung der 
Brennstoffe absolut keinen praktischen Wert haben können, da 
die Resultate keinen Anspruch auf nur eine ungefähre Genauig- 
keit machen können und ausserdem die chemische Zusammen- 
setzung zu grosse Unterschiede hervorrufen muss. S. H. 


Stossreiniger zum Abscheiden von Staub, Kondenswasser 
und Oel aus Gasen und Dämpfen. 


Der in beistehenden Abbildungen wiedergegebene Stoss- 
reiniger von Gebr. Körting trägt einem weitgehenden Bedürfnis 
Rechnung, in schneller und leichter Weise Staub, Kondenswasser 
und Oel aus Gasen und Dämpfen, sowie den Staub aus der Luft 
abzuscheiden und damit eine Reinigung dieser Stoffe von mit- 
geführten festen und flüssigen Beimengungen in zweckmässiger 
einfacher Weise zu bewirken. 

Die Ausscheidung der Fremdkörper geschieht dadurch, dass 
die zu reinigenden Gase und Dänpfe beim Durchströmen (des 
Apparates auf eigenartig geformte Widerstände stossen, mit 
denen der Apparat in grosser Menge versehen ist. Diese Wider- 
stände werden entweder durch das von dem zu reinigenden 
Stoffe mitgeführte Wasser oder durch für den Zweck der An- 
feuchtung bestimmte Staubdüsen feucht erhalten, 

Apparate, welche für Oelabscheidung aus Dämpfen gebaut 
werden, und welche dazu bestimmt sind, eine Trennung des 
mitgerissenen Oeles vom Abdampf der Auspuff- und Konden- 
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sationsmaschinen oder eine Abscheidung des Kondenswassers 
aus Frischdampf und Abdampf zu bewirken, werden ohne Staub- 
düsen gebaut, 

Mit Staubdüsen sind diejenigen Apparate versehen, welche 
zum Reinigen von Luft und Gasen von Staubteilchen, Rauch, 
Russ, von schädlichen Dämpfen und ganz besonders von Hoch- 
ofengasen gebaut werden. 

eim Aufstossen auf die in den Apparaten in mehreren 
Reihen hintereinander angeordneten, nass gehaltenen Wider- 
stände und beim Durchströmen der durch diese gebildeten Ka- 
näle, bleiben die kleineren Staub- und Nebelteilchen hängen und 
fliessen mit dem Wasser in den unten befindlichen Sammelkasten, 
aus dem sie durch ein Ueberlaufrohr oder einen Kondenstopf 
regelmässig entfernt werden. 


Der beschriebene Stossreiniger bietet die grossen Vorteile, 
dass er keiner Betriebskraft und keiner Wartung bedarf, keine 
Betriebskosten verursacht, dass er keine beweglichen Teile hat 
und infolgedessen sicher bei geringster Abnutzung arbeitet, dass 
er bei grosser Leistungsfühigkeit geringe Abmessungen besitzt 
und daher überall leicht anzubringen ist, endlich dass er billig 
ist. Bei der Aufstellung des Apparates ist zu beobachten, dass 
er stets wagerecht eingebaut werden muss, und ist die Reinigung 
desselben im Inneren nach Abnahme des Deckels leicht und 
schnell auszuführen. 


Eine neue Isolatorentype. 


Für die Oberleitung elektrischer Bahnen hat die Harburger 
Gummi-Kamns-Co. in Hamburg sogen. Schnallenisolatoren (D.R.G.M. 
Nr. 125710) bezw. Doppelschnallenisolatoren (D.R.G.M. Nr. 141 625) 
in den Verkehr gebracht. Die einfachen Schnallenisolatoren 
treten an die Stelle der Weitspann- (Kugel-) Isolatoren. Die 
Doppelschnallenisolatoren ersetzen gleichzeitig die isolierende 
Tragvorrichtung für elektrische Oberleitungen, also die „Kappen 
mit Konen“ oder die „Isolatortragbolzen“ mit deren (schüusen, 
sowie die beiden Weitspannisolatoren, wodurch sich die Kosten 
für die Isolation —- besonders der einspurigen Leitungen — 
bedeutend verringern lassen. 

Die Vorteile, welche die Schnallenisolatoren bieten, bestehen 
darin, dass die Schnallenisolatoren eine doppelte Isolation bhe- 


wirken und dem zerstörenden Rost keine Angriffsstelle bieten, 
weil die Eisenringe vollständig in Kautschuk eingebettet sind. 

Bei allen bisherigen Isolatortypen war der Grundgedanke 
der, dass zwei Tragvorrichtungen so miteinander verbunden 
wurden, dass die beiden Vorrichtungen durch eine Isolierschicht 
von begrenzter Dicke getrennt waren, während die äusseren 
Enden der Tragvorrichtungen mit der atmosphärischen Luft in 
Berührung blieben. Bei diesen Typen bildete sich Rost, welcher 
sich allmählich bis unter die Isolierschicht erstreckte und 
schliesslich dieselbe absprengte. Diese Isolatoren müssen also, 
wie die Erfahrung gezeigt hat, nach verhältnismüssig kurzer 
Zeit regelmässig erneuert werden, sofern nicht statt des billigen 
Eisens die teure Bronze verwendet wird. 

Die Schnallenisolatoren bezw. die Doppelschnallenisolatoren 
haben dagegen eine fast unbegrenzte Lebensdauer, weil die mit 
dem äusserst zähen und gegen die Einflüsse der Atmosphäre 
widerstandsfähigen Hartgummi (sogen. Dr. Zraun's Eisengummi) 
überzogenen Metallteile niemals rosten können, da sie ganz in 
die Isoliermasse eingebettet sind. 

Der weitere Vorteil der Schnallenisolatoren besteht darin, 
dass jede einzelne Schnalle doppelte Isolation gewährt. Erd- 
bezw. Kurzschluss des elektrischen Stromes können erst (ann 
entstehen, wenn der Strom die Isolierschicht an zwei voneinander 
entfernt liegenden Stellen zugleich durchschlagen sollte, was 
praktisch jedoch ausgeschlossen erscheint. Daher gewährt die 
neue Type eine bedeutend erhöhte Betriebssicherheit gegenüber 
den bisherigen Konstruktionen, die alle nur einfach isolieren. ° 

Eine Erscheinung tritt ferner zu Tage, welche erwähnens- 
wert ist. Bei der Prüfung der Schnallenisolatoren lässt sich 
mittels eines 15 mm Funkeninduktors erkennen, dass an Iso- 
latoren mit einfacher Isolation (z. B. Wirbelisolatoren) die Isolier- 
schicht infolge dennoch eintretender Stromausgleichungen im 
Dunkeln mit einem bläulichen Lichtschleier überzogen erscheint, 
während bei Schnallenisolatoren die Isolierschicht bei derselben 
Prüfung fast vollkommen dunkel bleibt. 

Sodann wird den Schnallenisolatoren der Vorzug naclı- 
gerühmt, dass sie trotz der hoben Tragfähigkeit sehr leicht sind, 
und dass ausserdem Hartgummi, insbesondere Dr. Traun’s er- 
probtes Eisengummi, sowohl das beste Asoliermaterial ist, als 
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auch — wie jeden mit Chemie Vertrauten bekannt — nächst 
Glas das gegen chemische, also im vorliegenden Falle atmo- 
sphärische Einwirkungen widerstandsfähigste Material ist, welches 
überhaupt existiert. 

Hinsichtlich des Isolationswiderstandes von Dr. Traun’'s Eisen- 
gummi sind nach Mitteilung der herstellenden Firma an Ver- 
suchsplatten von 5,5 cm Durchmesser und bei einer Gleichstrom- 
spannung von 1000 Volt folgende Werte auf dem Ladungswege 
ermittelt worden: 

Isolationswiderstand bei einer Stärke von 1 mm: 

W = 100.10° Megohm. 

Bei 3 mm Plattenstärke konnte der Widerstand wegen 
seiner Höhe nicht mehr gemessen werden; er betrug jedenfalls 
mehr als 2000.10° Megohm. 

Hieraus ergibt sich, dass der spezifische Leitungswiderstand 
zum mindesten betragen muss: 

Wmin = 158387 .10° Megohm-cm. 

Durchschlagswiderstand von Platten in Stärke von 1 mm: 

32000 Volt Wechselstrom. 


Linienschiff „Borodino“. 


„Borodino“, ein Linienschiff der russischen Ostseeflotte von 
13560 t Wasserverdrängung, ist auf der Admiralitätswerft zu 
St. Petersburg am 9. September vom Stapel gelassen worden. 
Es ist dies Bou deshalb bemerkenswert, weil das Schiff wenig 
mehr als ein Jahr gebraucht hat, um zu Wasser gebracht zu 
werden. Die Kiellegung erfolgte erst am 24. Mai des Vorjahres, 
so dass „Borodino“ 15 Monate auf der Werft gelegen hat, ein 
Beweis, dass die russischen Etablissements durchaus auf der 
Höhe der Zeit heute stehen, wenngleich Russland noch sehr viel 
Material vom Ausland bezieht und vollständige Schiffe von 
Frankreich, Deutschland, Dänemark und den Vereinigten Staaten 
kauft. Zum Vergleich der Leistungen der russischen Werft an 
„Borodino“ sei erwähnt, dass von deutschen Linienschiffen „Zäh- 
ringen“ auf der Germaniawerft Gaarden bei Kiel am 21. No- 
vember 1899 begonnen wurde und am 12. Juni 1901 ablief, 
während die zuletzt abgelaufene „Schwaben“, am 19. August zu 
Wasser gelassen, erst im Herbst 1900 in Bau auf der Kaiser- 
lichen Werft zu Wilhelmshaven genommen wurde, also kaum 
ein Jahr brauchte. Das dritte Schwesterschiff, „Wettin“, kam 
bei F. Schichau in Danzig am 10. Oktober 1899 auf Stapel und 
lief am 6. Juni 1901 ab, das vierte, „Wittelsbach“, zu Wilhelms- 
haven, brauchte bis zum Stapellauf vom 30. September 1899 
bis zum 3. Juli 1900, mithin noch nicht 8⁄4 Jahre; eine hervor- 
ragende Leistung. 


Bücherschau. 


Elektrische Kraftübertragung und Kraftverteilung 
` nach Ausführungen durch die Allgemeine Elektrizitäts- 
Gesellschaft Berlin, bearbeitet von Oberingenieur 

C. Arldt. Dritte vervollständigte Ausgabe. Berlin 1901. 

Jul. Springer. 

Das zuerst im Jahre 1894 herausgegebene Werk liegt nun- 
mehr in dritter, wesentlich vervollständigter Auflage vor. Die 
gute Aufnahme, welche das Buch bisher immer gefunden hat, 
lässt auch das Gleiche für diese neueste Ausgabe erwarten, zu- 
mal der Charakter des Ganzen unverändert beibehalten ist, der 
Inhalt dagegen in wesentlicher Weise nach dem neuesten Stand 
der Elektrotechnik, insbesondere bezüglich des Drehstroms und 
Wechselstroms, erweitert worden ist. 

Das Werk hat einen doppelten Zweck, einen allgemeineren 
und einen besonderen. Zunächst soll es dem auf dem Gebiete 
des allgemeinen Maschinenbaues, des Berg- und Hüttenwesens 
u.s. w. sich bewegenden Techniker das Verständnis der Vor- 
gänge bei elektrischen Kraftübertragungen und Kraftverteilungen 
erleichtern. Weiterhin soll es eine Anweisung geben über die 
Verwendung der diesbezüglichen Maschinen und Apparate der 
‚Allgemeinen EFlektrizitäts- Gesellschaft. 

Hierfür ist das Buch in sechs Abschnitte eingeteilt. 

Der erste Abschnitt beschäftigt sich mit dem Wesen der 


elektrischen Kraftübertragung, indem er die drei Teile derselben, - 


die stromerzeugende Dynamomaschine, die elektrische Leitung 
und den stromverbrauchenden Elektromotor in das Bereich seiner 
Betrachtungen zieht. Der zweite Teil bespricht die Arten der 
Kraftübertragung, insbesondere den. Vergleich zwischen elek- 
trischen und mechanischen Uebertragungen. Der dritte Abschnitt 
zeigt den Elektromotor als Antriebsmittel. Nach einer Besprechung 
der Anordnung von Primärstationen und des Parallelschaltens 
von Gleichstromdynamos sowohl, wie von Drehstromdynamos wird 
auf die Verwendung der verschiedenen Elektromotoren und auf 
die Verbindung derselben mit den anzutreibenden Maschinen 
näher eingegangen. Der vierte Abschnitt gibt eine umfangreiche 
Zusammenstellung elektrisch betriebener Maschinen, als z. B. Venti- 
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latoren, Pumpen, Aufzüge, Krane, Werkzeugmaschinen, Maschinen 
für Webereien, Spinnereien, Buchdruckereien, für Berg- und 
Hüttenwesen u.s.w. u.s.w. Abschnitt fünf umfasst eine Zu- 
sammenstellung verschiedener Maschinentabellen. Es sind die 
einerseits Tabellen über Leistungen, Gewichte, Preise und Ab- 
messungen von A. nt: und Elektromotoren, anderer- 
seits einige annähernde Angaben über Preise und Hauptabmes- 
sungen elektrischer Primärstationen bis 100 bezw. 1000 Kilo-Watt. 
Im sechsten Abschnitt schliesslich sind als Anhang eine Anzahl 
Fragebogen betr. elektrische Antriebe, ferner eine kurze Zu- 
sanımenstellung elektrotechnischer Masseinheiten und ein alpha- 
betisches Sachregister untergebracht. 


Die Ziegelfabrikation von Otto Bock, Ziegeleiingenieur 
in Berlin. Leipzig 1901. Bernh. Friedr. Voigt. Mit 
353 Abbildungen und 12 Tafeln. 


Das Werk ist als neunte Auflage von Peter Schaller’s „Der 
praktische Ziegler“, dessen erste Auflage im Jahre 1828 erschien. 
gedacht und bringt auf rund 400 Seiten Text (Grossoktar) viel 
Wissenswertes, sowohl für den Ziegeleitechniker wie für den 
Laien, der sich in die Ziegelindustrie einführen will. Denn dw 
Buch hat den grossen Vorzug, von einem Fachmann geschrieben 
zu sein. Mit den Rohmaterialien und ihrer Verarbeitung wird 
begonnen und das Formen, der Transport der Rohware, da- 
Trocknen und Brennen ausführlich behandelt. Von Interese 
ist dann die Besprechung einer Anzahl ausgeführter Anlagen. 
Reichliche Abbildungen unterstützen das Verständnis des im 
Text Gesagten. 

In einem letzten Kapitel werden dann noch Betrachtungen 
über Kalksandsteine, Schwemmsteine, Kork- und Glasziegeln aı- 

estellt. Dieser Gegenstand steht aber zu dem übrigen Inhalt 
es Buches in keinem rechten Zusammenhang und konnte eben“ 
gut fortfallen. 

Zu beanstanden ist die mangelhafte Ausführung einer Reihe 
von Abbildungen. Anstatt der perspektivischen Ansicht einer 
Anzahl Pressen wäre sicherlich die Beibringung von Schnitt 
figuren, aus denen die Konstruktion der Pressen zu ersehen it. 
erwünschter gewesen. Das Gleiche gilt von den Zerkleinerunz- 
werken. Wer demgegenüber die viel übersichtlicheren Zeicl- 
nungen in anderen Werken, z.B. in Kerl!’s „Handbuch der ge- 
samten Thonwarenindustrie“ vergleicht, wird mir unbedingt z1- 
stimmen. 

Der Verfasser hat sich bei Abfassung seines Buches auf Ja: 
Wichtigste und Wesentlichste beschränkt. Es wäre zu wünschen, 
dass einmal ein Sammelwerk geschrieben wird, welches sänt- 
liche Erfahrungen in der Ziegel-, Chamotte-, Porzellan- u. s. w. 
Industrie, soweit sie in der Praxis vertreten und in der Zeit- 
schriften-, Patent- u. s. w. Litteratur niedergelegt sind, zusammen- 
fasst und auch die Industrie des Auslandes (z. B. die amerika- 
nische) berücksichtigt. Zur Abfassung eines solchen Werke 
wäre vor allem geeignet ein Fachmann wie Otto Bock. 


Faraday und die englische Schule der Elektriker von 
Prof. Dr. Silvanus P. Thompson. Halle a. S. 1%). 
Wilhelm Knapp. 


Es gibt wohl kaum ein interessanteres und dankenswertere: 
Vornehmen, als dem Leben und den Leistungen eines grossen 
Mannes nachzugehen und dieselben in klarer Darstellung der 
Nachwelt zu erläutern, allein die Schaffung eines solchen kri- 
tischen Lebensbildes bleibt immerhin eine recht schwierige 
Sache, insofern sich dasselbe eben keineswegs bloss auf die 
äusseren Umstände und Begebenheiten aus dem Leben des Ge- 
schilderten beschränken darf, sondern vornehmlich den Verlauf 
seiner geistigen Entwickelung und die Anregungen und Rück 
wirkungen ins richtige Licht zu stellen hat, welche sich an seir 
Wirken knüpfen. Was nun die obige, in diesem Sinne so au: 
gezeichnete, ebenso geistvolle als vornehm gelehrte Schrift an 
belangt, welche einen von Prof. Dr. Thompson im Berliner 
Uraniatheater am 9. Januar 1901 gehaltenen Vortrag wiedergibt. 
so waren allerdings schon bei ihrem Entstehen alle für da: 
vollendete Gelingen erforderlichen Vorbedingungen erfüllt. Der 
Autor ist ja nicht nur als hervorragender Mitbeteiligter auf dem 
einschlägigen Gebiete der Wissenschaft und als glänzendes Mit- 
glied des in Betracht gezogenen Kreises besonders berufen. e! 
richtiges Urteil zu besitzen und abzugeben, sondern auch al: 
Grossneffe Phillips eines der nächsten und vertrautesten Freunde 
Faraday's in der Lage, Intimeres aus dem Leben und der Ge 
dankenarbeit des grossen, unsterblichen Gelehrten und Forscher: 
mitzuteilen. Somit braucht wohl nicht erst hervorgehoben zu 
werden, dass der oben angeführte Vortrag bezw. die gedruckte 
Wiedergabe desselben für jeden Gebildeten überhaupt, für Pbr- 
siker oder Elektriker aber ganz besonderen instruktiven Wert 
besitzt und von aussergewöhnlich hohem Interesse ist. ZL. A 
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Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschäft ebendaselbst. 
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Nietmaschinen. 
Von Prof. Th. PEN Chemnitz. 


Nach der Arbeitsweise unterscheidet man Niekmaschinen, 
` die mit stetigem Druck und solche, die mittels Schlagwir- 
kungen arbeiten, ferner wird nach dem Arbeitsmittel ge- 
schieden, ob Presswasser, Pressluft, elektrische Energie 
bezw. motorische Kraft angewendet wird und endlich nach 


der Betriebsweise gegliedert, ob die Maschinen eine fest- . 


stehende Anordnung oder einen tragbaren Bau aufweisen. 
Endlich kann darauf hingewiesen werden, ob die Maschine 
bloss zum einfachen Nietkopfschluss eingerichtet ist, oder 
ob damit noch eine besondere Vorrichtung zum Schliessen 
.der Platten vor dem Vernieten vorhanden ist, also unter 
Umständen die Nietmaschine doppeltwirkend ist. 

Zuletzt kann noch Erwähnung geschehen, ob die Niet- 
maschine ‘befähigt ist, mittels glatter Stifte die Nietver- 
bindung herzustellen, also gleichzeitig Setz- und Schliess- 
kopf zu bilden. . 

Bevor auf. das Wesen dieser’ Maschinen eingegangen 
wird, mögen einige Versuchsergebnisse über den Arbeits- 


aufwand beim Hand- und Maschinennieten angeführt werden, . 


die seiner Zeit von M. Ch. Frémont angestellt worden 
sind und welche nach Engineering, 1898 I S. 279, in ab- 
gerundeten Werten hier wiedergegeben sind. 
. = 
Handhammernietung ie Dramen 


Nietstift- 
durch- 
messer 
in cm 


_Nietstift- 
querschnitt 
in qcm 


Enddruck 


Gesamt- Spo ezifische S ezifische 
r in t 


arbeit beit in rbeit in 
in mkg mkgj/gqem || mkgigem’ 


Ein ausgedehnter, drei Wochen Arbeitszeit umfassender 
Vergleichsversuch über die Kosten der Handhammer- gegen 
die Presslufthammernietung wurde nach Engineering, 1900 
I S. 336, auf der Chicago-Schiffswerft unternommen und 
dabei 98479 Nieten von 25 bis 16 mm Stärke in sämtlichen 
Teilen des Schiffskörpers geschlossen. 

Bemerkenswert ist das mittlere Schlussresultat (1 Cent 
= 4 Pf. gerechnet). | 


Í Gesamtkosten 5618 M. 

Maschinenarbeit . “\ Kosten für eine Niete 6 Pf. 
r Gesamtkosten . . 11947 M. 

| Handhamniernietung Kosten für eine Niete 12,75 Pf. 
a : insgesamt .. . 6834 M. 
Ersparnis ... für eine Niete . 6,75 Pf. 


1) Hoch, gewöhnlich wird zur Schonung der Bleche nur 
80 t Schlussdruck angenommen. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 48. 1901. 


oder 


6,00.: 12,75 = 0,47 
bezw. die Kosten der Maschinennietung betragen bloss 47 
vom Hundert der Handhammernietung. 
. Interessant sind die Ergebnisse einzelner Hauptgruppien. 


Niet- Arbeitslage im 


on arbeit . an e p i l Schiffskörper - 
ngi. ? i 2 
8. | Kielplatten 
-7 Schiffshaut 
6 Schiffshautlängsnaht 
12 4 8 
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Der Pressluftbetrieb der Nietmaschinen hat in Amerika 


die weiteste Ausbildung erfahren. — Vorerst waren Niet- 


maschinen mit Kniehebelübersetzung fast allgemein in Ge- 
brauch (vergl. D. p. J., Allen, 1889, 271 * 438). Diese Ma- 
schinen. erfordern aber einen schweren Rahmen, der mit 
der Maulweite des Gestellbügels immer wuchtiger wird und 
dadurch die Beweglichkeit des Werkes stark beeinträchtigt. 


In Erkenntnis dessen wurden später die Nietmaschinen. 


mit Schlagwirkung bevorzugt, nachdem die Bauweise der. 
Presslufthämmer immer weitere Fortschritte machte. Diesen 
Hammernietmaschinen genügt aber ein ganz leichter Rahmen- 
bügel, wodurch die Manöyrierfähigkeit der Nietmaschine 
ganz ausserordentlich erhöht wird.: Dieser Vorteil, die 
Billigkeit der Anlage, sowie die Wirtschaftlichkeit des Be- 
triebes, namentlich aber die Verwendbarkeit des Haupt- 
werkes zu anderen Nebenzwecken sind .der Hauptgrund 
der Verbreitung dieser neuesten Maschinengattungin Werken 
von grosser räumlicher Ausdehnung, wie es Brückenban- 
Eisenkonstruktionswerkstätten, Schiffswerften und Kessel- 
schmieden sind. Doch scheint es, dass für Kesselvernie- 
tungen der Vorzug bis auf weiteres den mit steigendem 
‚Druck arbeitenden Nietmaschinen gegeben wird. ` 


Nietmaschinen mit Hammerbetrieh. 
Boyer’s Nietmaschine. 

An einem schmiedeisernen Bügel a (Fig. 1) wird nach 
Engineering, 1900 I * S. 336, ein Cylinder b angesetzt, in ` 
welchen ein federnder Setzstockkolben c spielt. Derselbe 
wird mittels Pressluft bis an den eingeschobenen Nietkopf - 
vorgedrückt und angehalten. In einer Klemmschelle d des 
zweiten Gestellarmes wird ein Pressluftwerkzeug f, dem _ 
Werkstück angepasst, befestigt. Zur Bethätigung des 
Hammerwerkes dient der Drücker g für das bekannte Ein- 
lassventil. Nun ist am Bügelknie ein besonderes Ventil- 
gehäuse h angeschraubt, aus welchem Zweigrohre ż¿ und k 
nach dem Setzstock c und nach dem Hammerwerk f führen. 
Wird nun mittels des Drückers : das Einströmventil m 
geöffnet, so tritt Pressluft zuerst hinter dem Setzstock c, 
so dass der Maschine vorerst die richtige Anlage an das 
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Werkstück gegeben wird. Ist dies erfolgt, so wird der 
Hammerbetrieb durch den Drücker g eingeleitet und der 
Nietkopf geschlossen. Nachdem dies geschehen, wird nach 


ER DE 220 
A A 
Sr ? KJ 1 
sa eg : EZ 


-~ s.n 
“~nnan 


Boyer’s Nietmaschine. 


Freigeben des Drückers ! der Setzkolben c durch die 
Windungsfeder zurückgelegt, wodurch die Nietmaschine 
vollständig vom Werkstück freigemacht wird. 


Kinman’s Hammernietmaschine mit Blechschluss. 


Am Nietbügel a (Fig. 2 bis 4) ist der feste Setzkopf b 
eingesetzt, welcher die Arbeitslage (Fig. 2) zum Werkstück c 
einnimmt. Am Bügelarm d ist ein zweiter Bügelrahmen f 
angeschraubt, der einen cylindrischen Kolben g trägt. 
Ueber diesen ist nun das Hammergehäuse hk geschoben, 
welches den Steuerschieber ö enthält. Um dieses Gehäuse 
gegen seitliche Verdrehung zu sichern, übergreifen zwei 
Leisten den inneren Gurt des kleinen Bügels f. In dieses 
Gehäuse ist mit konischem Ansatz der Arbeitscylinder k 
eingesetzt, welcher durch eine aufgeschraubte Rohrbüchse / 
am Ort gehalten wird. Ueber den Arbeitscylinder k und 
in der festen Rohrbüchse bewegt sich unter Federkraft 
stehend die Blechschlussbüchse m. Wird nun vermöge 
eines Verteilungshahnes » Pressluft in den Raum zwischen 
g und h geleitet, so rückt das ganze Hammergehäuse A% 
gegen das Werkstück an. Da nun gleichzeitig Pressluft 
in den Raum hinter dem Bord der Blechschlussbüchse m 
fliesst, so wird diese Büchse, die Kraft der Windungs- 
feder überwindend, an die Blechplatte anrücken und diese 


Fig. 2. 
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Fig. 3. 
Kinman’s Hammernietmaschine mit Blechschluss. 


an das Gegenstück c anpressen, wie Fig. 3 es zeigt. Da 
nun damit gleichzeitig ein Andruck des Hammerstöckels o 
an den Nietstift erfolgt, so wird dadurch ohne weiteres 
der selbstthätige Hammerbetrieb eingeleitet. Nach dem 
U. S. P. Nr. 663124 vom Jahre 1900 finden die Steue- 
rungseinrichtungen der Hammernietmaschine von Kinman 
in Chicago (Fig. 5 bis 14) eine besondere Erläuterung. 


Der Hauptkörper a, das Hammergehäuse schiebt sich 
mit der Rückenkammer über den im Bügel befestigten 
Kolben b. In dieses ist mit konischem Zapfen der Hammer- 
cylinder c eingesetzt, welcher vermöge eines Zwischen- 
ringes r durch die Rohrbüchse g an das Gehäuse a ver- 
schraubt wird. Im Cylinder c spielt der Hammerkolben 7, 
welcher auf den als Gesenk ausgebildeten Bolzen f schlägt. 
In der Rohrbüchse g, dicht geführt und über den Arbeits- 
cylinder c geschoben, bewegt sich unter F'ederdruck die 
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Steuerungseinrichtungen der Hammernietmaschine von Kinmann. 


Blechschlussbüchse A nach rückwärts, sobald hinter dem 
Ringkolben A die Pressluft ins Freie entwichen ist. 
Dagegen treibt Pressluft in der Kolbenkammer a 
die ganze Vorrichtung gegen das Werkstück, zu welchen 
Zweck die Rohrbüchse g sich in einem Auge des Bügel 
führt. Tritt hierauf Pressluft hinter die Büchse A, 80 
wird nach Ueberwindung der Federkraft eine Anpressung 
der zu vernietenden Teile statthaben. Dass diese Blech- 
schlusskraft nur verhältnismässig klein sein wird, ist bel 
der geringen Rintkkolbenfläche und der niedrigen Luft- 
spannung selbstverständlich. Dagegen gibt diese Blech- 


a 
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schlussvorrichtung der ganzen Maschine eine sichere Ar- 
beitslage dem Werkstück gegenüber, so dass diese Ein- 
richtung zweckmässig erscheint. 

Durch den Hahn k (Fig. 9) wird Pressluft nach dem 
Schieberkasten geführt, in welchem eine Steuerbüchse 7 
(Fig. 6) eingeschoben ist, in welcher ein Kolbenschieber i 
spielt. Dessen Kammerteil wird hinten durch den Deckel m 
verschlossen, während in der Vorderwand n eine siebartige 
Löchergruppe (Fig. 12) für die Luftausströmung dient. 

Aus dem Schieberkasten führt ein Winkelkanal 7 in 
dem Cylinderraum hinter dem Hammerkolben (auch Fig. 9), 
in dessen hinterem Endstück eine Ringnut (Ringmuschel) 
eingedreht ist (Fig. 9). Nach vorne zu abständig führt 
der Kanal 2 (Fig. 11) aus dem Cylinder nach der Aus- 
strömung. Im Gehäuseteil a ist ferner eine Ringnut aus- 
gedreht, welche mit Kanal 3 in die Ausströmung führt 
(Fig. 12). Dieser Ringkanal 3 ist durch zwei Längskanäle 4 
mit dem Cylindervorraum in Beziehung gebracht, so 
dass freie Ausströmung so lange herrscht, bis 4 4 durch 
den vorlaufenden Hammerkolben d nicht verschlossen wird. 
Ist dies geschehen, so wird komprimierte Vorluft durch 
den Längskanal 5 5 nach der hinteren Schieberkammer ge- 
trieben, wodurch der Schieber i vorgesteuert wird (Fig. 10). 
Ist aber dies erfolgt, so strömt die Vorluft durch Längs- 
kanal 6 6 (auch Fig. 13) ins Freie. In der Schlagstellung 
des Hammers d verbindet der Längskanal 7 vermöge der 
kleinen Seitenmuschel (Fig. 9) die Einströmung durch 
nn 8 mit dem Längskanal 5, welcher nach dem Schieber i 

Durch den Längskanal 9 tritt Pressluft aus der inneren 
Schiebermuschel nach dem Cylindervorraum ein und treibt 
den Hammerkolben d in die Rücklage. Damit dies mög- 
lich werde, muss hinter dem Hammer d ungehinderte Aus- 
strömung durch 2 herrschen, was auch in der Schieber- 
stellung (Fig. 6) der Fall ist. Endlich wird durch Längs- 
kanal 70 eine ständige Verbindung zwischen der durch + 
geöffneten Einströmung und der Blechschlusskammer r h 
aufrecht erhalten. Ebenso wird durch den kurzen Winkel- 
kanal 11 (Fig. 7) eine Kommunikation zwischen Einströmung 
und hinteren Cylinderstellraum «ab sofort nach Eröffnung 
des Hahnes k herbeigeführt, so dass Anstellung, Blech- 
schluss und Hammerbetrieb sich unmittelbar folgen. 

Wird nun durch die Einstellung u b auch der Arbeits- 
cylinder c an den Nietstift angestellt, so kann der Hammer- 
betrieb erst dann eingeleitet 
werden, sobald der Schieber i 
in seiner Linkslage (Fig. 5) 
sich eingelegt hat, was durch 
den feinen Kanal 12 (Fig. 6) 
ermöglicht wird, der Pressluft 
nach dem inneren Schieberraum 
führt. Doch kann eine Links- 
steuerung des Schiebers i nur 
dann erfolgen, wenn hinter 
dem Schieber ¿ freier Atmo- 
sphärendruck herrscht, was 
durch Kanal 5 und 4 oder 6 
ermöglicht wird. Erst nach 
Verlauf dieser Umsteuerung 
tritt Pressluft hinter dem Ham- 
merkolben ein, während vor 
dem Kolben Ausströmung durch 
9 stattfindet. 


Douglas Earl’s Nietmaschine 
für Stehbolzen. 

In der Eisenbahnwerk- 

stätte in Crewe, England, ist 


Fig. 15. : $ 
Douglas Earl’s Nietmaschine für X Pressluft-Hammernietma- 
Stehbolzen. schine in Betrieb, welche dazu 


dient, die vorstehenden kurzen 
abgefrästen Enden der kupfernen Stehbolzen in den Feuer- 
büchsen der Lokomotivkessel genau anzustauchen. 

Nach Rerue de Mécanique, 1897 * S. 1105 trägt der 
aus Stahlblechen gefertigte Bügel a (Fig. 15 bis 17) als 
Gegenhalter eine Schraube b und als Führung für das 
Werkzeug eine konische Schale c, an welcher ein Drei- 
fuss d angeschraubt ist, mit welchem der Nietbügel an 


den Stehbolzen centrisch angestellt wird, wozu eine an- 
genietete Ringscheibe vorgesehen ist. 

Nach erfolgter Einstellung des Nietbügels wird mit 
der Handradspindel f der eigentliche Presslufthammer g 
an den Stehbolzen entsprechend abständig angestellt. Ist 


Fig. 16. Fig. 17. 
Douglas Earl’s Nietmaschine für Stehbolzen. 


auch dies geschehen, so kann der Hammerbetrieb ein- 
geleitet werden, wobei die kegelförmige Führungsscheibe A 
in der Trichterschale c langsam herumgedreht wird. Nach 
einem vollen Umlauf ist der Stehbolzenkopf nietkopf- 
formig angestaucht, ohne dass hierbei das innere Gewind- 
stück verletzt wird. 


Nietmaschinen mit stetig steigender Druckwirkung. 
A. Nietmaschinen mit Pressluftbetrieb. 


Die älteste und verbreitetste dieser Maschinengattung 
ist jene von Allen. Vergl. D. p. J., 1889 271 * 438. 


Allen’s tragbare Nietmaschine. 

Am Nietbügel g (Fig. 18) dieser Maschine ist ein 
Cylinder angeschraubt, in welchem ein Rohrkolben f spielt, 
der mittels Pressluft nach aussen getrieben und dessen 
Schubstangenkopf c durch den Kreislenker ac von c nach 
d geführt wird. Am Bolzen c dieses Schubstangenkopfes 
ist ein Druckhebel cùb angelenkt, dessen Kreuzkopf b in 
einer Geradführung des Gestellbügels sich bewegt, an 
welchem der Nietstempel angebracht ist. Wird nun in 
dieser Anfangsstellung aus b als Mittelpunkt durch c ein 
Kreisbogen geschlagen, so wird in der verlängerten 
Führungsrichtung ein Stück hd 
abgeschnitten, welches der 
Kreisbahn cd entsprechend, 
den Stempelhub bi vorstellt. 
Denn da a ein fester Dreh- 
punkt am Gestellbügel ist, so 
wird c nur nach d gelangen 
können, es muss daher der 


Fig. 18. Fig. 19. 


Allen’s tragbare Nietmaschine. 


Kreuzkopf b von seiner Höchstlage um die Hubstrecke A! 
nach abwärts geführt werden. 

Es ist nun in Fig. 19 zeichnerisch nachgewiesen, dass 
diese Stempelhübe für gleiche Wege des Treibkolbens um 
so ‚mehr abnehmen, je mehr sich der Schubstangenkopf c 
der Führungsvertikalen nähert, dass daher in dieser Lage 
die Kraftübersetzung am grössten wird. Diese Stempel- 
stellung entspricht aber dem endgültigen Schluss.des,Niet- 
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kopfes, während bei 


beginnender Arbeit die am frei vor- 
ragenden Nietstift wirkende Kraft am kleinsten ist. Dieser 
Arbeitsgang entspricht sinngemäss am besten der Niet- 
kopfbildung. Wird vorerst von den Reibungsverlusten 
abgesehen, so muss der Inhalt der durch den Stempelhub bi, 


den Schlussdruck ik und die Kurve bk begrenzten: 


Arbeitsfläche gleich dem Inhalte der Rechtecksfläche von 
der Längsseite dc gleich Kolbenhub und einer Höhe p 
- sein, welche die Kolbenkraft in f vorstellt. 


Leveque’s standfeste Nietmaschine. 

In dieser Maschine ist der Allen’sche Kniehebel aeb 
(Fig. 20) angewendet, der Nietbügel g und der Pressluft- 

ra cylinder an einem Bock k 
angèschraubt. Doppelte 
Nietstempel i sind im 
Kreuzkopfschlitten ! an- 
geordnet, welche gegen 
die Setzstempelm wirken. 
Mit dem Handsteuer- 
hebel » wird ein. ge- 

wöhnlicher Muschel- 

schieber o bethätigt, wel- 
cher die durch p ein- 
strömende Pressluft bei 
der Rücklage des Hebel- 
werkes vor dem Kolben 
einleitet. Naturgemäss 
ist mit Rücksicht auf den 
Luftverbrauch die wirk- 
same Fläche ein Ring 
von gerade zureichender Grösse, während für den Arbeits- 
gang die volle Rückfläche des Kolbens in Betracht kommt. 


Fig._20. 
 Levöque’s standfeste Nietmaschine. 


Ch. Bidwell Albree’s tragbare Nietmaschine mit Zangen- 
bügel. _ l l 
Bei tragbaren Nietmaschinen hat sich die Gestell- 
anordnung mit schwingendem Zangenschenkel namentlich 
beim Vernieten der Knoten an Eisenkonstruktionen gut 
bewährt. Die ganze Maschine wird zwar doppelt so gross, 
. dafür sind aber die beiden. Nietstempel 
freiliegend und können bequem in Eck- 
verbindungen eingeführt werden. Eine 
solche tragbare Nietmaschine von Chester 
Bidwell Albree in Alleghany City, Penn., 
ist in Fig. 21 dargestellt (vgl. D. p. J. 
1898 309 * 185) Am Bügel a ist eine 
gerade Führungsleiste b und ein Hänge- 
bügel c angegossen, während der Arbeits- 
cylinder d an der Innenseite angeschraubt 
ist. Um ein Mittelgelenk f schwingt der 
zweite Doppelhebel g. dadurch aus, dass 
eine Lenkerschiene: h durch die Schub- 
stange ¿ aus der punktierten Schräglage 
in die Normalstellung gebracht wird. Um 


-V g Fig. 21. 
` Bidwell Albree’s 
tragbare Niet- 
maschine mit 
Zangenbügel. 


mässigen, ist eine Rolle } eingeschaltet, 
welche an der Führungsleiste entlang rollt. 
An den freien’ Hebelenden sind die Niet- 
stempel m und rn vorgesehen. Ein Uebel- 
stand dieser Zangenhebel ist die Bogen- 
bewegung der. Nietstempel, welche aber wohl bei Kessel- 
nietungen, nicht aber bei Eisenkonstruktionen als beson- 
derer Nachteil empfunden wird. | 


Fielding’s tragbare Nietmaschine. 

Während die vorbeschriebenen .Nietmaschinen beim 
Vorrücken des Arbeitskolbens arbeiten und zur Rück- 
stellung des Hebelgestänges frische Pressluft erfordern, 
welche an der vorderen Ringfläche des Kolbens, also an 
der Stopfbüchsenseite wirkt, wird diese Pressluft in Fiel- 
ding’s Nietmaschine (Fig. 22) dadurch erspart, dass die 
Stopfbüchsenseite -des Kolbens zur Arbeitsseite gemacht 
wird, und diese Pressluft nach vollendetem Arbeitsgange 
in den Raum hinter den Kolben geleitet wird. Es findet 
hiernach Spannungsausgleich vor und hinter dem Kolben 
statt und wegen der grösseren Hinterfläche des Kolbens 
eine entsprechende Kraftäusserung beim Vorrücken des- 


Nietmaschinen. 


- liegenden Gleitbahn des 


die Reibung in diesem Gelenkknie zu er- 
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selben, wodurch das Hebelwerk zurückgestellt wird. Zudem 
wird auch durch Anwendung einer Druckrolle die gleitende 
Reibung, sowie der starke Führungsdruck, der in Allen's 
Maschine vorkommt, durch eine geschickte Anordnung der 
Drucknase bedeutend herabgesetzt. 

Am Gestellbügel « (Fig. 22) ist der entsprechend 
grosse Pressluftcylinder b angeschraubt, in welchen der 
Kolben mit. seiner Vorderseite im Arbeitsgange wirkt, in- 
dem die Kolbenstange c mit dem Kreuzkopf d nach rechts 
geschoben wird. In diesem Kreuzkopf ist eine untere 
Rolle f vorgesehen, 
welche auf einer zur 
Cylinderachse parallel 


Gestellbügels a sich 
stützt, während die 
zweite obere Druck- 
rolle g am Führungs- 
schenkel eines Doppel- 
hebels k wirkt. Dieser 
um einen Gelenkbolzen i 
schwingende Hebel +4 
drückt nun mit seinem 
kürzeren Schenkel un- 
mittelbar auf den in der 
Gestellführung gleiten- 
den Nietstempelkolben 
k, welcher gegen den 
aufgeschraubten Gegen- 
stempel / sich bewegt. 
Schwache Gelenkschienen m dienen zum Zurückheben des 
Stempelkolbens k, sowie eine kleine Rollennase den Hebel } 
zurückdreht, sobald der Kreuzkopf d nach links in die 
Rücklage gelangt. Mittels der Hängeöse o, welche mög- 
lichst in der Schwerachse der Maschine angreift, wird das 
Nietwerk mittels Kran am Werkstück verlegt. (Feilden's 
Magazine 1900 * S. 400.) Ä 


Fig. 22. 
Fielding’s tragbare Nietmaschine. 


B. Nietmaschinen mit gemischtem Presslufl- und Press- 
wasserbetriebe. 

Bei diesen Nietmaschinen ist an Stelle der Gelenk- 
hebelübersetzung eine Uebersetzung mittels Pressflüssigkeit 
eingesetzt, indem der mittels Pressluft bethätigte Arbeits- 
kolben auf eine Presspumpe wirkt, deren Flüssigkeit den 
eigentlichen Stempelkolben treibt (vgl. Winans, D. p. J- 
1898 309 * 185). De 


Caskey’s tragbare Nietmaschine. | 
Bei einer älteren Ausführung (Fig. 23 und 24) ist der 
Presslufteylinder b an der Rückseite des Gestellbügels ' 
unmittelbar aufgeschraubt. Mittels eines Drehschiebers c 


Fig. 24. 


Fig. 23. 
Caskey’s tragbare Nietinaschine. 


(Fig. 24) wird die aus d zuströmende Pressluft entweder 
durch den rechtsseitigen Kanal g vor dem Kolben f 1m 
Arbeitsgange eingeleitet, wobei die hinter dem Kolben be- 
findliche, schwächer gespannte Luft durch A und k ins Freie 
abströmt, oder es gelangt bei einer Verdrehung des Steuer- 
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hahnes c um 90° ein Verbindungskanal, eine Muschel über 
‘den Auslauf der Kanäle g und 4, wodurch ein Uebertritt 
‘der Pressluft vor dem Kolben in den Raum hinter dem 


Kolben stattfindet. Weil nun die Hinterfläche des Kolbens f 


um ännähernd den Betrag des .Kolbenstangenquerschnittes i 


grösser als dessen Vorderfläche ist, so findet trotz des’ 
. . Bpannungsausgleiches eine Rücklage des Kolbens f statt. 


Die in’ einer Bohrung des Gestellbügels geführte Kolben- 


stange i bildet aber den Cylinder zu einem Rohrkolben /, 


der im Cylinderboden in fester Lage eingesetzt ist. Im 
Arbeitsgange des Pressluftkolbens f wird die im Cylinder i 
. befindliche Pressflüssigkeit durch die achsiale Bohrung des 
Kolbens ! und durch das angeschlossene Rohr o nach dem 


Presscylinder q geleitet, in welchem der Stempelkolben » 
. niedergetrieben wird. Zur gegensätzlichen Einstellung der 


Nietstempel m’und » behufs Abminderung des toten Ganges 
ist die Regulierschraube r vorgesehen und während zur 
. Abdichtung der Pressluft an der Kolbenstange i eine ein- 
fache Führüngsbüchse ` aus Messing genügt, muss der 
Stempelkolben mittels Lederstulpringen abgedichtet sein. 


 Caskey’s hydro-pneumatische Nietmaschine. 
Diese in Fig. 25. und 26 nach Modern Machinery, 1899 
Bd. 6 Nr. 4 S. 162 von Pedrick und Ayes in Philadelphia, Pa., 


in 22 Grössen gebaute tragbare Nietmaschine wird mit 


Pressluft betrieben, während Kohlenwasserstoff als über- 


Fig. 25. 
Caskey’s hydro-pneumatische Nietmaschine. 


setzende Pressflüssigkeit im Hilfs- und Presscylinder ge- 
braucht wird. Da diese Pressflüssigkeit frostsicher ist, 
wird diese Nietmaschine an freien Bauplätzen selbst im 
strengsten Winter zu Betriebsstörungen keine Veranlassung 
geben. Am Bügel. a (Fig. 25 und 26) ist der Führungs- 
cylinder b unmittelbar angegossen, an welchem als Deckel- 
stück der eigentliche Presscylinder c aufgeschraubt ist. 
In diesem bewegt sich der mit Scheibenkolben ausgestattete 
Stempelkolben d und zwar nach abwärts im Arbeitsgange 
unter der Wirkung der Druckflüssigkeit und in die Rück- 


lage, nach aufwärts unter Druckluft, welche während der. 


Rückstellung des grossen Arbeitskolbens k aus dem vorderen 
Cylinderraum durch das Verbindungsrohr / nach dem Füh- 
rungscylinder b überströmt. 
einen Muscheldrehschieber % zur Steuerung der Pressluft 
direkt vor und hinter dem Kolben k. Wird Pressluft vor 


dem Kolben eingelassen, so bewegt sich dieser in die Rück- 


lage (Fig. 25). Wenn jedoch Pressluft hinter dem Kolben 
einströmt, so treibt diese die als Pumpenkolben wirkende 
‚Stange i durch die Zwischenkammer /! in den als Pumpen- 


cylinder ausgebildeten Zwischenteil o, welcher an dem i 


Presscylinder c eingeschraubt ist. Da aber dieser Hub 
der Pumpenstange i den eigentlichen Arbeitshub des Niet- 
stempels d erzeugen soll, so ist mit Rücksicht auf die Oeko- 
nomie des Kraftmittels noch ein kleinerer Hilfscylinder p 
vorhanden, in welchem ein freier Kolben q beständig unter 
Druckluft stehend, die Pressflüssigkeit in die vorerwähnte 


Nietmaschinen. 


 linder durch Press- 


Der Haupteylinder g besitzt 
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Kammer 7 leitet, sobald der Nictetompelkalben d im toten 


Gange, also ohne Widerstand zu finden, an den Nietstift . 


anläuft. Diese, der Nietarbeit vorangehende Füllung des 
Presscylinders c mittels eines Hilfskolbens g erhöht wesent- 
lich die Wirtschaftlichkeit des Betriebes. Selbstverständ- 
lich kann diese Hilfsfüllung nur stattfinden, wenn im Haupt- 
cylinder 7 vor dem Kolben bezw. im Führungscylinder b 
Ausströmung bezw. Atmosphärendruck herrscht, was vor 
Beginn des Arbeitshubes auch eintreten muss. Weil aber 
die untere Ringfläche des Stempelkolbens «l wesentlich 
grösser als jene .des Hilfskolbens q ist, wird nach be-. 
endeter Rücklage des grossen Kolbens k auch der Stempel- 
kolben « mittels Pressluft weitergehoben, so dass die dar- 
über befindliche Pressflüssigkeit durch die freigewordene 


Zwischenkammer ! nach dem Hilfscylinder » zurückgeleitet 


werden kann, was nur dann möglich ist, wenn der unter 
stetiger Prossluft stehende Hilfskolben q durch den steigenden 
Stempelkolben d nach links in die Rücklage getrieben wird. 
An dieser Nietmaschine ist ausser dem Nietstempel 
nur der Steuerhebel r frei, sonst befinden sich sämtliche 
bewegten Teile in geschützter Lage. Wie bei allen trag- 
baren Nietmaschinen ist auch dieser Nietbügel frei beweg- 
lich in einem Kugellager des Krangehänges eingesetzt. 


C. Nietmaschinen mit Presswasserbetrieb. 

Ueber diese Maschinen, die standfest und tragbar aus- 
geführt werden, ist in D. p. J. früher schon ausführlich 
berichtet worden. Vergl. Z'weddel 1895, 297 * 271, H. Smith 
297 * 272, Wood 297 *273, Arrol * 274, Schönbach * 289, 
Wulson-Stillmann * 290, Loss * 291, Prött * 291, Niles * 293, 
Payne-Gallwey * 294, Ber ry*294, Kalk 1898, 309 * 186. 

Es erübrigt noch, zur Ergänzung eine einfache kleine 
standfeste, eine tragbare und eine grosse standfeste Niet- 
maschine neuester Bauart, welche sämtlich mit. von Akku- 
mulatoren geliefertem Presswasser bethätigt merae "hier 
anzuführen. 


H. Berry’s stundfeste Nietmaschine mit Zangenbügel. 

In einem Lagerständer a (Fig. 27 und 28) schwingt 
um einen Bolzen b ein Hebel ce, welcher mit einer ange- 
gossenen seitlichen Nase d zwischen festen Anschlag- 
knaggen f des Ständers eine beprenzte Schwingungsfähig- 
keit besitzt. Um 
aber in der Druck- 
richtung (Rechtsdre- 
hung) dieser freien 
Schwingung einen 
stetigen Widerstand 
entgegenzusetzen, 
drückt eine zweite 
Nase g auf einen 
kleinen Kolben A, 
der unter Presswas- 
ser steht. In der 
Pfanne i des einen 
Hebelendes stützt 
sich der. Kolben k, 
welcher aus dem Cy- 


. À Fig. 27. Fig. 28. 
wasser getrieben Berry’s standfeste Nietmaschine mit 
wird. Dieser Cy- Zangenbügel. , 


linder ist an dem 

oberen Hebel Z unmittelbar angegossen, schwingt gleichfalls 
um den Bolzen b und trägt den Nietstempel m, welcher 
gegen den Setzstempel. n des unteren Hebels c wirkt. 
Diese einfache Maschine findet auf Schiffswerften, in. 
Brückenbauanstalten und auch in Kesselschmieden eine 
zweckmässige Verwendung für glatte Arbeit in geraden 
Werkstücken. 


Grave’s tragbare Nietmaschine. 


Bemerkenswert an dieser Nietmaschine (Fig. 29 bis 32) 
ist die vollständig mittelrichtige Lage des Stempels zum 


Kolben, eine Anordnung, die bei grösseren Nietmaschinen 


verhältnismässig selten anzutreffen ist. . Dadurch werden 
die schädlichen Kippmomente und die damit zusammen- 
hängende einseitige Abnutzung der Liderungsringe ver- 
mieden, damit aber auch eine Beschränkung-der Zugäng- 
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lichkeit in den Kauf genommen. Um diesen Uebelstand 
zu beschränken, wird der Arbeitscylinder im Nietbügel 
möglichst hoch gelegt und die den Nietstempel tragende 
Kolbenstange nach abwärts beträchtlich verlängert. 

Am Nietbügel ist der Cylinder a (Fig. 30) unmittelbar 
angegossen und mit einer Messingbüchse ausgelegt. Im 
Deckel b ist ferner eine Handradspindel c in einer Stopf- 
büchse drehbar gelagert, durch deren Längskeil eine Hohl- 
schraube d zu einer Drehung gezwungen wird, während 
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Fig 29. 
Grave’s tragbare Nietmaschine. 


eine Längsschiebung erforderlich ist, weil sich diese Hohl- 
schraube in einer festen Mutterbüchse f einschraubt. Zweck 
dieser stellbaren Hohlschraube ist eine Begrenzung der 
Rücklaufstellung des Stempelkolbens g durch die zwei seit- 
lichen Hebekolben hA, die vermöge einer Brille i den 
Stempelkolben unterstützen und in die Rücklage heben. 
Bei den meisten Pressen wirken diese stetig unter Press- 
wasser stehenden Hebekolben dem Arbeitskolben entgegen 
und vermindern seine Kraftwirkung. Diese Hebekolben +% 
nicht nur zum Heben, sondern in nützlicher Weise auch 
zum Blechschluss heranzuziehen, ist ein Vorzug dieser Niet- 
maschine von Grave. Um aber dieses Verfahren in ein- 
facher Weise und schneller Gangart zu ermöglichen, be- 
darf es doppelter Steuerungs- 
u organe, die vermöge eines ge- 
ERI I meinschaftlichen Steuerhebels X 

voneinander abhängig gemacht 
werden. Die Hauptanordnung 
dieser Organe ist in der Fig. 29 
angedeutet, während die Ein- 
zelheiten (im Spiegelbild zu 
Fig. 29 stehend) in den Fig. 31 
und 32 erläutert sind. 

Beide Ventilkörper / sind 
von gleicher Einrichtung, je- 
doch verschiedener Grösse, 
ihre Anordnung in gegensätz- 
\ licher Lage ist durch den 
1 |f] Steuerhebel & und die Rohr- 
#11 1]  leitungen bedingt. Die stär- 
f keren Rohre bedienen den 
Hauptcylinder «, und zwar ist 
SNK R N m Zuleitung, n Verbindung 

A A | Vea pa zwischen dem unteren Ventil / 

| A. (Fig. 32) und dem Cylinder a b, 
während o die Ableitung vor- 
stellen soll. Es sind ferner 
p und q je doppelte Zweig- 
rohrleitungen nach den beiden 
Seitencylindern / 4, und zwar ist p offene Zuleitung unter 
die Kolben (Hebewerke) Ah, dagegen 4 Verbindungsleitung 
vom oberen Ventil (Fig. 31) nach den beiden Cylinder- 
räumen über Kolben /, durch welche der Blechschluss- 
ring i niedergestellt wird. Endlich ist » und s Zu- und 
Ableitungsrohr. zum oberen Ventil (Fig. 31). Beim Heben 
des Steuerhebels & wird das Kolbenventil £ gehoben, da- 
für aber das Ventil gesenkt. Diese Ventilverschiebungen 
erfolgen nicht gleichzeitig, sondern es ist wahrscheinlich, 
dass das kleinere Ventil dem grösseren voreilt. Alsdann 
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Fig. 30. 
(rave’s tragbare Nietimaschine. 


Nietmaschinen. 
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bildet, nach durchgeführtem Ventilhub, ? den Drehpunkt 


für das Ventil u. Dies hat zur Folge, dass der Blech- 
schlussring dem Nietstempel vorangeht, was technisch auch 
richtig ist. Befindet sich das Ventil £ in der Hochlage 
und das Ventil u in der Tiefstellung, so findet ungehinderte 
Presswasserzuleitung von m nach n und von r nach y statt. 
Beim Niedersteuern des Handhebels k findet dagegen eine 
Kommunikation von n nach o (Fig. 32) und von q nach s 
(Fig. 31), d. i. es findet Ableitung des verbrauchten Prese- 
wassers statt. 

Jedes Ventil besteht aus zwei getrennten Kolben, die 
vermöge eines Mittelringes zwei gegensätzliche Liderungs- 
ringe einklemmen, die nur im mittleren Gehäuse laufen. 
Dagegen treten die Seitenkolben auch in die eingeschraubten 


Grave’s tragbare Nietmaschine. 


Deckelstücke ein, welche mittels Liderungsringen eine be- 
sondere gegenseitige Abdichtung erhalten, wodurch Stangen- 
stopfbüchsen erspart werden. 

Diese Steuerventile mit zusammengesetzten, abgedich- 
teten Kolben sind bei neueren Nietmaschinenanlagen häufig 
in Anwendung (Revue de Mécanique, 1899 S. 291). 


E. W. Naylor’s standfeste Nietmaschine. 


Für die Kesselschmiede der Pennsylvanier Eisenbahn 
in Altoona ist nach American Machinist, 1900 Bd. 3 
Nr. 33 S. 790, die in Fig. 33 bis 39 dargestellte, stand- 
feste Nietmaschine von :120 t Kraftstärke und 5200 mm 
Maulweite von der Pennsylvania Iron Works Company gè 
baut worden. 

Die beiden stählernen Ständerverbindungsschraube 
haben 203 mm Durchmesser und geteilte Muttern. Dies 
Schrauben werden im warmen Zustande in das Nietgestell 
eingezogen, die Muttern angepasst, so dass die eigentliche 
Verbindung der drei Gestellteile durch das Schrumpfen 
der Schraubenbolzen erfolgt. Am Kopf des Hauptständers « 
ist ein besonderer, den Nietcylinder enthaltender Teil b 
aufgeschraubt, nach welchem das Zuleitungsrohr c für das 
Presswasser angeschlossen ist. Das vom Akkumulator ge 
lieferte Druckwasser hat eine durchschnittliche Spannung 
von 106 #&/gem. Diese Spannung wird durch einen Druck: 
übersetzer d derart gesteigert, dass die am Nieter aus- 
geübte Kraft von 45 auf 75 und 120 t gesteigert werden 
kann. Der Kolben von d ist zu einem Kreuzkopf f er- 
weitert, auf dem die drei Kolben des Uebersetzersystem: 
in der folgenden Weise einwirken. Wird bloss Druck- 
wasser nach dem grösseren Mittelcylinder g geleitet, 50 
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Fig. 33. 
Naylor’s standfeste Nietmaschine. 


wirkt nur der untere mittlere Presskolben auf den Kreuz- 
kopf f ein, und man erhält damit 45 t Nietkraft. 

Wird dagegen der mittlere Presscylinder g abgestellt, 
dagegen Druckwasser nach den beiden gleich grossen, 
äusseren Cylindern A4 geleitet, so folgt eine Nietkraft von 
75t. Wenn aber sämtliche drei Cylinder des Systems mit 
Druckwasser belegt werden, 
so folgt 75 + 45 = 120 t 
maximale Kraft am Nietstem- 
pel bei einer maximalen Was- 
serspannung von 428 E8lqcm. 

Die zu dem Drucküber- 
setzer führenden Zweigleitun- 
gen sind mit Abschlussven- 
tilen ¿ (Fig. 35) ausgerüstet, 
die, unter der Flurlinie lie- 
gend,nur vom Kesselschmiede- 
meister gehandhabt werden. 
Der Ventilsitz ¿ ist im Ge- 
häuse eingesetzt, das Nieder- 
schraubventil k geht durch 
eine glatte Stopfbüchse /, 
welche am Deckelstück m 
angeordnet ist. 

In Fig. 36 bis 39 ist einer 

der Vierwegsteuerschieber 
vorgeführt und zwar jener 
für den Betrieb der Nietmaschine durch Vermittelung des 
vorbeschriebenen Druckübersetzers. Von den in Fig. 34 
sichtbaren vier Steuerschiebern dienen drei für den Hebe-, 
Quer- und Längsbetrieb des über der Nietmaschine an- 
geordneten Laufkranes. 

Im unteren Schiebergehäuse mündet das Zulaufrohr n, 
welches sich in die äusseren Kanäle 2 und 3 gabelt. Das 
Loch 7 dient nur zum Druckausgleich bezw. zur Belastung 


Naylor’s standfeste Nietmaschine. 


Nietmaschinen. 
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des dreifachen Muschelschiebers s, in- 
dem Presswasser (ohne Abfluss) nur 
den oberen Schieberkastenraum aus- 
füllt. Von den beiden inneren Seiten- 
kanälen 4 und 5 mündet 5 in das 
Rohr o, welches nach dem Cylinder 
vor dem Nietkolben leitet und die 
Rücklage desselben besorgt. Kanal 4 
führt durch p nach dem Zweigrohr 
zu i und zum Druckübersetzer, lie- 
fert daher die eigentliche Arbeits- 
flüssigkeit. Mittelkanal 6 leitet nach 
dem Ablaufrohr g. Auf einer einge- 
setzten stählernen Schieberplatte 7 
gleitet der Muschelschieber s durch 
die Kurbelwelle ż, mit Gleitstück u 
bethätigt. Steht die Muschel I über 
2 und 4, so fliesst Presswasser im 
Arbeitsgang hinter den Nietkolben. 
Wird die Muschel III über 4 und 6 
gestellt, so läuft die Arbeitsflüssigkeit 
durch q ab. Wenn aber Muschel II 
über 3 und 5 zu liegen kommt, so 
strömt einfaches Druckwasser vor dem 
Nietkolben und treibt diesen in die 
Rücklage. Die Stellung II, 3, 5 ent- 
spricht der Schieberstellung III, 6, 4, 
also Einlauf vor und Ablauf hinter 
dem Nietkolben, besorgt also die 
Rücklauflage des letzteren. 

Ebenso entspricht die Rechtslage 
des Schiebers I, 4, 2 der Schieber- 
lage III, 5, 6 im Arbeitsgange des 
Nietkolbens, wobei ungehinderter Ab- 
lauf der Flüssigkeit vor dem Kolben 
stattfinden muss. 


D. Nietmaschinen mit elektrischem 
Betriebe. 
| Piat’s Nietmaschine. 


Diese tragbare Nietmaschine, die 
bei verschiedenen Brückenbauten in 
Frankreich Anwendung gefunden hat, 
ist nach Le Genie civil, 1893 Bd. 22, S. 172, in Fig. 40 
vorgeführt. Der Nietbügel a, welcher 1220 mm Maultiefe 
und 560 mm lichte Weite besitzt, schwingt um den Zapfen b 


Fig. 36. 


Naylor's standfeste Nietmaschine. 
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und kann vermöge: des Schneckenradwerkes c beliebige | Nietkolben r gegen den festen Setzstempel s rückt und 

“ Winkelstellungen zum lotrechten Hängearm d erhalten.: 

An einem Winkel f ist die eigentliche Kranrolle g an- 
| 


Fig. 40. 
 Piat’s Nietmaschine. 


gebracht, durch welche die ganze Maschine im Raum ver- 


legt wird. | 
Zum Betriebe ist ein Elektromotor k mit allen Aus- 
rüstungen vorgesehen, wobei mittels Zahnräder : und 
Winkelräder k eine Schraubenspindel / in der Längsrich- 
tung bethätigt wird, deren Fortsetzung als Kolben m in 
dem Presscylinder n wirkt und das Druckwasser durch 
das Rohr o und die achsiale Bohrung des Zapfens b mittels 
Seitenrohr n nach dem Arbeitscylinder q führt, wobei der 


den Kopf des Nietstiftes schliesst. 
Vgl. D. p. J, Delaloe-Piat, 1891 279 * 14; 1893 289 
249; Piat, 1898: 309 * 184. 


= œ. Kodolitsch's Nietmaschine. 

Nach dem D.R.P. 104385 läuft der Elektromotor a 
(Fig. 41 bis 43) ununterbrochen mit seiner Scheibe b fort, 
während seine glatte Welle in die mehrgängige Hohl- 
schraube c lagert. An diese Scheibe 5 wird eine federnde 
Scheibe durth den Elektromagneten angezogen und damit 
die Motorwelle mit der Hohlschraube c verkuppelt. Als- 


dann bewegt sich die am Kreislenker f sitzende Spindel- 


mutter d nach vorn und drückt vermöge des Hebels g den 
Nietstempel h nach abwärts. Nach beendetem Nietkopf- 


schluss wird der die Magnetkuppelung erregende elektrische 
' Strom unterbrochen und durch den Handhebel i die Kuppe- 


Fig. 41. 
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v..Kodolitsch’s Nietmaschine. 


lung zwischen Motorwelle und Hohlschraube endgültig ge- 
löst. Bei rechtzeitiger Auslösung genügt der Rückstoss 
beim Nietkopfschluss, um die Hohlschraube c rückläufig 
zu machen und das Hebelwerk in die Rücklage zu bringen 
und den Nietstempel auszuheben. 


Die Schreibmaschine vom Standpunkt der Zweckmässigkeit ihrer 
Konstruktion. | 


(Fortsetzung von S. 709 d. Bd.) 


. Von A. Beyerlen, Ingenieur. 


| Tasthebel. | 
Die meisten Schreibmaschinen, von welchen hier die 


Rede ist, übertragen die auf die Taste durch den Druck | 


des Fingers ausgeübte Kraft mittels einer Hebelkonstruktion 
auf die. Typen, welche dadurch an das Papier angepresst 
und abgedruckt werden. | 

Es ist einleuchtend, dass eine in einer Ebene liegende 
Konstruktion von Hebeln den gedachten Zweck am vor- 
teilhaftesten erfüllt, weil dabei alle Konstruktionsteile in 
der Schwingungsebene ihrer Schwerachse angegriffen werden 
und nur in der Bewegungsrichtung Biegungsmomente auf- 
treten, deren deformierende Wirkung durch geeignete Quer- 
schnittsform der Teile und deren Festigkeit aufgehoben 
werden kann. ° i 

Die Schwierigkeit einer solchen technisch richtigen 
Konstruktion liegt nun darin, dass die Angriffspunkte der 
kurzen Schenkel der Typenhebel bei allen Typenhebel- 
schreibmaschinen eine solche Lage haben, dass sie sich 
nicht direkt mit allen Tasthebeln so verbinden lassen, dass 
die Kraftrichtung immer in der Schwingungsebene der 


Schwerachse liegt, sondern meist nur so, dass sie mit dieser 
Ebene einen kleineren oder grösseren Winkel bildet. Tritt 
aber dieser Fall ein, so ist klar, dass schädliche 

momente auftreten, welche entweder eine deformierende 
Wirkung auf die Hebel ausüben, oder, wenn deren Quer- 
schnitt und Festigkeit gross genug ist, um dieser seitlichen 
Biegungsspannung Widerstand zu leisten, die Lager und 
Führungen einseitig belasten. und vermöge der dabei auf- 
tretenden Reibung einen Teil der bewegenden Kraft auf 
brauchen und eine einseitige Abnutzung dieser Teile her- 
vorbringen. Gewöhnlich ist beides der Fall. Die Hebel 
verbiegen sich und die Lager laufen einseitig und frühzeitig 
aus. An diesem Fehler leiden heute noch. die meisten, Jê 


mit ganz wenigen Ausnahmen alle Schreibmaschinen. 


ist diesem Umstand bisher zu wenig Beachtung geschenkt 
worden, weil man annahm, dass die bei Schreibmaschine 
zur Anwendung kommenden Kräfte nicht sehr bedeutend 
sind, und daher geraume Zeit vergeht, bis die Beschädigung. 
welche durch solche unkorrekte Konstruktionen eintritt 
merkbar ist. 
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herigen Konstrukteuren, die meistens Empiriker sind, 
daran gedacht wurde, sehr getäuscht. Denn die Anforde- 
rungen an die Leistungen der Schreibmaschinen wurden in 
der Praxis immer mehr gesteigert, sowohl durch die von 
den Benutzern allmählich erreichte grosse Fertigkeit und 
Schnelligkeit des Schreibens, als auch durch die für Durch- 
drucksarbeiten erforderte grössere Kraft der T'ypenschläge. 
Dor Buchstabe e wird bei der Arbeitsleistung einer täg- 
lich 8 Stunden mit einer Schreibgeschwindigkeit von 
100 Silben pro Minute betriebenen Schreibmaschine in 
300 Arbeitstagen, also in einem Jahr, mehr als 6inillionen- 
mal gebraucht. Die durch diese grosse Zahl von, wenn 
auch im einzelnen verschwindend kleinen, seitlich wirkenden 
Kräften bewirkte Gesanitreibung und Biegung ist immer- 
hin gross genug, um merkliche Ausnutzung zu veranlassen. 
Die Folge davon ist die, dass die meisten Schreibmaschinen 
nach wenigen Jahren schon abgenutzt sind, und dass sich 
das Mass der Abnutzung bei den einzelnen Maschinen bei 
sleicher Gebrauchsdauer auf das Vorhandensein und die 
Grösse der geschilderten Konstruktionsfehler zurückführen 
lässt. Für die Praxis und die Bemessung der mit einer 
Schreibmaschine zu erlangenden Vorteile ist cs daher von 
grösster Wichtigkeit, diese Kon- 
struktionsfehler thunlichst zu ver- 
{£ meiden, wodurch die Leistungsdauer 
dieser Maschinen und damit der 
Wert derselben erheblich vergrös- 
sert werden kann. 


Fig. 13. 


len zu erläutern, mögen die bei- 
den hauptsächlichsten Anordnungen 
schematisch vorgeführt werden: 
Fig. 13 zeigt den schematischen 
Grundriss, die Fig. 14 ebenso den 
Schnitt der nach der Grundidee 
der Remington-Maschine gebauten 
Schreibmaschinen. 7 ist der 
Druckpunkt, an welchem sämtliche 
in dem Lagerkreise Z gelagerten 
Typenhebel h anschlagen, T sind 
die Tasten, «a die Tasthebel und 


af" \ la 5 z 7 die Verbindungsstäbe, welche 
IT ı Tastenhebel und Typenhebel ver- 
zl a 5 5 binden. In den Figuren sind nur 
RT die wichtigsten dieser Hebel ge- 

' ' = $ + zeigt. In der Linie /—/ liegen die 
Fig. 14. Lager der Tasthebel. Re 
Geawnidessder E Es leuchtet sofort ein, wie die 
Schreibmaschinen. durch Pfeile dargestellten Kräfte 


wirken. Die in der Mittelebene 
der Maschine liegenden Hebel arbeiten richtig, die links und 
rechts liegenden Tasthebel üben durch den Niederdruck 
der Tasten ausser dem vertikalen auch einen seitlichen 
Zug aus, der um so grösser ist, je weiter die Taste von 
der Mitte entfernt ist. Die äussersten Tasten sind daher 
am meisten durch Seitenspannungen beansprucht. 

Die Schreibmaschinen des vorstehenden Schemas sind 
die zahlreichsten. Nach ihm sind alle Vollkreistypenhebel- 
maschinen, ausser Yost, Smith Premier 
und Elliot und Hatch gebaut, sowie 
auch die meisten Segmentmaschinen. 

Einige dieser Maschinen, deren 
Konstrukteuren wohl diese schiefen Ver- 
bindungen widerstrebt haben mochten, 
haben die Verbindungen der Tasthebel 
mit den 'Typenhebeln in irgend einer 
der aus Fig. 15 ersichtlichen Formen ge- 
bildet, wodurch der Anschein einer ver- 
tikalen Verbindung erweckt wird, in 
Wirklichkeit aber am Wesen der Kon- 
struktion nichts geändert wird. 

Unter den Segmenttypenhebelmaschinen sind zwei Kon- 
struktionen, bei welchen die Lagerung der Typenhebel 
nicht in einem horizontalen, sondern vertikalen Kreis- 
segment angeordnet ist, nämlich die Maschinen: Pittshburg- 
Visible und Underwood. 

Fig. 16 zeigt in der linken Hälfte schematisch die An- 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft as. 1901. 


Fig. 15. 


Verbindungen der Tast- 
hebel mit den Typen- 
hebeln. 


Die Schreibmaschine vom Stundpunkt der Zweeckmässigkeit ihrer Konstruktion. 


Um diese Fehler an Beispie- , 
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Darin hat man sich, wenn überhaupt von den bis- | ordnung der Jilsburg-Visible. in der rechten Hälfte die- 


jenige der Ünderwood. 

Auch hieraus ist ersichtlich, dass die in der Sym- 
metrieebeno der Maschine gelegene Taste die Kraft mecha- 
nisch richtig auf den Typenhebel überträgt, während die 
zu beiden Seiten gelegenen 
Tasten je nach ihrer 
grösseren oder kleineren 
Entfernung von der Mitte 
mehr oder weniger seitlich 
wirkende Kräfte in Thä- 
tigkeit setzen. 

Bei Pittsburg-Visible 
(links) sind die Drehachsen 
der Tasthebel entspre- 
chend dem Winkel, unter | 
welchem der zugehörige 

Typenhebel schwingt, 
schief gelegt, so dass die 
Tasten beim Niederdruck 
nicht einen vertikalen, 
sondern einen schiefen, 
von der Mitte nach aussen 
gerichteten Weg machen. 

Da der Anschlag der 
Tasten von dem arbeiten- 
den Finger selbstverständ- 
lich in senkrechter Rich- 
tung erfolgt, so wird durch 
diesen vertikalen Antrieb 
auf das schief liegende 
Lager immer ein einseiti- 
ger Druck ausgeübt. 

Bei der Anordnung 
der !’nderwood (rechts) ist 
ebenfalls der mittlere Hebel mechanisch richtig konstruiert, 
während die seitlichen Tasthebel die vertikal wirkende 
Kraft des Anschlages zunächst auf einen um die horizon- 
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Underwood. 
Fig. 16. 
Anordnung der Tasthebel. 


Pittsburg-Visible. 


tale Achse l, schwingenden Zwischen- 


hebel A, übertragen, welcher dann mit- 
tels des gegen die Mitte hin seitlich 
gekröpften Armes die Kraft auf den 
Typenhebel k in dem Punkte A über- 
trägt, und daher mit einem beträcht- 
lichen Moment m arbeitet. 

Bei der Smith Premier-Maschine, 
deren Hebelkonstruktion bereits in 
Fig. 3 gezeigt ist, sind die schiefen An- 
griffe der Tasthebel dadurch annähernd 
beseitigt, dass die auf die Tasten aus- 
geübte Kraft des Anschlages nicht 
durch Längshebel übertragen wird, 
sondern durch kleine an Längswellen angebrachte Kurbeln. 

Bei anderen Konstruktionen sind die Tasthebel selbst 
seitlich gekröpft, was aber, soweit die Tasthebel und die 
Uebertragung der vertikalen Kräfte auf die Typenhebel 
in Betracht kommt, immer die gleiche Wirkung hat (Fig.17). 

Eine glückliche Lösung der Aufgabe, die schiefen 
Kräfte gänzlich zu beseitigen, ohne von dem natürlichsten 
Prinzip der parallelen Tasthebel abzugehen, hat Yost in 
der Yost-Maschine gefunden. Um die vertikalen Kräfte 
aller Tasten, also auch von den seitlichen Tasten in senk- 
rechter Richtung auf die zugehörigen Typenhebel über- 
zuleiten. hat er für diese letzteren ein System von horizontalen 
Zwischenhebeln angeordnet, welche in einem horizontalen 
Kreissegment auf beiden Seiten gelagert in vertikaler 
Ebene und zwar in derselben Ebene wie der zugehörige 
Typenhebel schwingen (Fig. 18 auf S. 766). 


Fig. 17. 
Gekröpfte Tasthebel. 


Typenhebel. 


Ueber Anordnung und Lagerung der Typenhebel, sowie 
über die verschiedenen Mittel, welche angewendet wurden, 
die Typen an die richtige Stelle zu bringen, Hebelführung 
und Typenschluss, ist bereits gesprochen. Es wurde ge- 
zeigt, dass bei vielen Schreibmaschinen, ja bei allen, mit 
Ausnahme der Yosf, eine strenge Sicherung des genauen 
Treffpunktes nicht vorgesehen ist, und dass deswegen eine 
Ablenkung namentlich von der Schreilzeile meist nur durch 
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exakte Adjustierung herbeigeführt wird, dass aber durch 
Auslaufen der Typenhebellager diese Justierung verloren 
geht. Es wurde dort erwähnt, dass ausser der natürlichen 
Abnutzung der Lager noch verschiedene andere Umstände 
diese Ablenkung vom Treffpunkt beeinflussen und ver- 
grössern, und dazu gehören in erster Linie wiederum die 
im vorigen Abschnitte behandelten schiefen Antriebe, die 
bei fast allen Typenhebelmaschinen auch auf die Typen- 
hebel ausgeübt werden. Dies geschieht entweder dadurch, 
dass die Kraftrichtung der die Typenhebel angreifenden 
Verbindungen zwischen Tasthebel und Typenhebel nicht in 


Fig. 18. 
Führung der Tasthebel von Yost. 


der Schwingungsebene der Schwerlinie der Typenhebel 
liegt, oder dadurch, dass die Form der Typenhebel 
Kröpfungen in seitlicher Richtung zeigt, durch welche 
beim Anschlag der Type Kraftmomente wirksam werden, 
welche eine Schränkung des Hebels, ungleiche Belastung 
der Lager und dadurch Formveränderungen und früh- 
zeitiges und einseitiges Auslaufen der Lager zur Folge 
haben. 

Ein gerader Typenhebel, welcher, durch eine in seiner 
Schwingungsebene liegende Kraft angetrieben, eine einzige 
ebenfalls in der Schwingungsebene liegende Letter zum 
Anschlag bringt, ist die einzig richtige Konstruktion eines 
Typenhebels für Schreibmaschinen. oz 

Die schiefen Antriebe sind leicht durch Beobachtung 
und Untersuchung der Verbindungen zwischen Tasten und 
Typenhebel zu erkennen. Eine exzentrische Lage der 
Type kommt bei allen den Typenhebeln vor, welche mehr 


als eine Letter tragen, mit Ausnahme derjenigen Typen- | 


hebel, welche in der Symmetrieebene der Maschine liegen, 
und dieses ist bei allen Umschaltemaschinen der Fall. Die 
Richtung, in welcher (bei einfacher Umschaltung) die beiden 
Lettern auf dem gemeinsamen Stempel stehen, ist nämlich 
die Höhenrichtung der Schrift. Diese fällt bei den in 
der Mitte der Maschine liegenden Hebeln mit ihrer 
Schwingungsebene zusammen. Bei allen anderen macht 
diese für alle Typen gleich bleibende Richtung einen Winkel 
zur Schwingungsebene, es greifen daher alle anderen Typen 
mehr oder weniger exzentrisch an und haben die schon 
mehrfach erwähnte schädliche Wirkung; ebenso natürlich 
auch diejenigen Hebel, welche eine gekröpfte Form haben, 
wie z. B. die Hebel aller Segmentmaschinen, mit Ausnahme 
der Barlock. 

Bei Yost sind, wie oben gezeigt. alle schiefen Antriebe 
ausgeschlossen, ihre Hebel tragen nur eine Letter, die 
ausserdem noch Typenschluss hat, ein Auslaufen kann 
daher nie einseitig erfolgen und die Folgen der natürlichen 
sleichmässigen Abnutzung werden durch den Typenschluss 
ausgeglichen. Dadurch ist eine sehr lange Gebrauchsdauer 
und Erhaltung der korrekten Schreibzeile gesichert. 


Bewegung, Anschlag, Beschädigung und Auswechselung 
der Typen. Ze 
Die Bahn, in welcher sich die Typen von ihrer Ruhe- 
lage zum Abdruckspunkte bewegen, ist bei den Schreib- 
maschinen meist eine ungefähr viertelskreisförinige, bald 
grössere, bald kleinere. Da bei sämtlichen Schreibmaschinen 
die Typen nur einen einzigen Treffpunkt haben, mit Aus- 
nahme der Duplex, welche zwei nebeneinander liegende 
Treffpunkte hat, so spielt diejenige Strecke dieser Bahn, 
innerhalb welcher ein Zusammentreffen der einen Type 
mit einer anderen möglich ist, die sogen. Kollisionsstrecke, 
bei der Konstruktion eine Rolle. 
~ In Fig. 19, welche die Anordnung der nach dem 
Remington-Typus gebauten Maschinen zeigt, ist die Kolli- 
sionsstrecke aa’. Diese Strecke wird. um so kleiner, 
je mehr der Treffpunkt a sich der Geraden dd nähert, 
welche die beiden Lagermittelpunkte zweier gegenüber- 
liegender Typenhebel verbinde. Da aber die Schreib- 
walze, welche durch den Kreis angedeutet ist, ‘sich über 
den Lagern wegbewegen ınuss, so kann der Treffpunkt bei 
Vollkreistypenhebelmaschinen niemals in dieser Linie selbst 
liegen — was die günstigste Annahme wäre —. Innerhalb 
der Kollisionsstrecke kann es nämlich vorkommen, und 
kommt es in der Praxis häufig vor, dass bei rasche 
Arbeiten die nachfolgende Type mit ihrer scharfen ge- 
schnittenen Type gegen die Rückseite der eben im An- 
schlag befindlichen vorausgehenden Type aufschlägt, wo- 
durch bei häufiger Wiederholung dieses Vorganges die 
Typen sich abstumpfen und oft bis zur Unkenntlichkeit 


. platt gedrückt werden. Je kleiner daher die Kollisions- 


strecke ist, desto seltener sind diese Fälle, aber, wie leicht 
einzusehen ist, sind sie auch bei dem obigen günstigsten 
Falle nicht zu vermeiden. 
Einen weiteren Vorteil hat die Verkleinerung oder 
der Wegfall der Kollisionsstrecke, und zwar den, dass der 
Winkel, unter welchem die Type das Papier trifft, d. h. 
die Tangente an die Bahn im Treffpunkte sich immer mehr 
der Senkrechten nähert, während sonst die Typen immer 
unter einem schiefen Winkel das Papier treffen. Bei dem 
kleinsten Ausweichen der Walze infolge der Gewalt des 
Typenanschlages oder bei der kleinsten Lockerung des 
Hebels im Lager wird dann der Abdruck unscharf, weil 


Fig. 19. 
Typenbalın der Remington-Maschine. 


die in schiefer Richtung aufschlagende Type auf dem 
Papier eine kleine Strecke ausgleitet, während dies be! 
aa genau senkrechten Aufschlag der Type nicht statt- 
ndet. 

Die in Fig. 19 dargestellte Typenbahn bringt es auch 
mit sich, dass sämtliche Typenbahnen sich in einem Trefl- 
punkte schneiden müssen, und dass eine Verschiebung des 
Treffpunktes, d. h. der Schreibwalze nach oben oder 
unten, eine: Veränderung in der Stellung der Abdrücke 
zur Folge hat. Wenn also z. B. der Gummimantel der 
Walze durch die Länge der Zeit schwindet und der Durch- 
messer kleiner wird, oder wenn eine dicke Papierlage um 
die Walze gelegt wird, wie dies bei Anfertigung einer 
grösseren Zahl von Durchdrücken geschieht, oder wenn 


U 


Heft 48. 


sich die Lage der. Schreibwalze durch Formveränderung 
des Wagenrahmens ändert, so geht die Zeilengeradheit 
bei dieser Anordnung sofort verloren. | 

Die Anbringung zweier Typen auf einem Stempel hat 
bei dieser Anordnung im Falle der Verschiebung des Treff- 
punktes namentlich bei dicken Papiereinlagen noch den 
ferneren Nachteil, dass ausser der gewünschten Type noch 
Teile der zweiten auf demselben Stempel befindlichen Type 
mit zum Abdruck gelangen, was ein hässliches und unreines 
Aussehen des Schriftstückes verursacht. 

Schiefe Abdrücke der Typen kommen auch bei den 
Maschinen mit strahlenförmiger Anordnung der Stosshebel 
vor (Empire oder Adler und Granville). Hier ist nur die 
mittlere Type gerade, d. h. senkrecht zur Papierfläche 
abdruckend, während die seitlich liegenden unter einem 
schiefen Winkel aufschlagen und dieselbe Erscheinung, wie 
oben bemerkt, herbeiführen können. 

Es ist also darauf zu achten, dass die Typen immer 
in genau senkrechter Richtung aufs Papier treffen, und 
dass die Kollisionsstrecke möglichst kurz ist, oder dass 
die Kollision höchstens seitlich, aber nie in der Weise statt- 
findet, dass eine Beschädigung der Typen stattfinden kann. 

Eine solche Typenbahn hat z. B. die Yost-Maschine 
(Fig. 20), woraus ersichtlich ist, dass die Typen sich gegen 
den Treffpunkt hin nur seitlich, aber niemals mit der 
Druckfläche treffen können, und genau senkrecht abdrucken. 
Eine Beschädigung der Typenstempel ist nur dann möglich, 
wenn etwa ein Typenhebel durch zufällige Verbiegungen 

.—.. oder Beschädigungen 
«y eine unrichtige Form 
erhalten haben und die 
Type an der Führungs- 
tülle anschlagen würde. 
Diese Erscheinung ist 
aber sofort zu beseiti- 
gen, indem dem Hebel 
die richtige Form wie- 
dergegeben und die 
. Type durch eine neue 
ersetzt wird. 

Die Auswechselung 
beschädigter oder durch 
natürliche Abnutzung 
unbrauchbar geworde- 
ner Teile ist eines der 
wichtigsten Erforder- 


Fig. 20. 
Typenbahn der Yost-Maschine. 


nisse eines technischen Gebrauchsgegenstandes. Auswech- 


seln “lässt sich bekanntlich jeder Teil jeder Maschine, es 
fragt sich nur, ob leicht und einfach oder schwierig. und 
umständlich, und durch wen. Je leichter und einfacher 
die Auswechselung geschieht, so dass sie durch den Be- 
nutzer der Maschine selbst ohne Umstände geschehen 
kann, desto vorteilhafter ist die Maschine. Ä 
Auch hier zeigt sich nun wieder der Vorteil der- 


jenigen Maschinen, bei welchen an einem Hebel nur eine 


einzige Letter angebracht ist, gegenüber denjenigen, welche 

zwei oder mehr Lettern an einem Hebel tragen. 
Wenn bei einer Maschine der letzteren Art nur eine 

einzige Letter beschädigt ist, so müssen die beiden oder 


sämtliche auf einem Stempel vereinigten Lettern zugleich. 


mitausgewechselt. werden, um nur die eine zu ersetzen. 

Bei Rotationsmaschinen muss entweder ein ganzer 
Typensatz durch einen neuen ersetzt oder die eine Type 
künstlich ausgeschnitten und eine neue eingefügt, ein- 
gekittet oder gelötet werden, was der Schreiber niemals 
selbst machen kann’). 

“ Aber auch bei denjenigen Maschinen, bei welchen eine 
oder nur wenige Lettern auf einem Stempel vereinigt sind, 
welcher nur abgenommen und durch einen neuen Stempel, 
dieselben Lettern enthaltend, ersetzt werden muss, kann 
dies vielfach nur durch Loslöten und Frischauflöten des 
neuen Stempels geschehen, was ebenfalls für den Laien 
unmöglich ist. | | 


1) Die Auswechselung des ganzen Typensatzes bildet übri- 
gens in gewissen Fällen wegen der Verschiedenheit der Schrift- 
arten, welche in einer Maschine benutzbar sind, einen Vorteil, 
der nur diesen Maschinen bis jetzt eigen ist. 
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Bei vielen Maschinen, namentlich der Remington- 
Gruppe, ist die Auswechselung einfacher. Die Typen sind 
mit konischen Zapfen in die an dem Hebel angebrachte 
Oese einfach eingesteckt und eingetrieben. Diese Stempel 
lassen sich leicht herausnehmen und die Ersatzstempel 
auf gleiche Weise wieder einstecken und eintreiben, wozu 
kleine Instrumente von den Fabrikanten geliefert werden. 

Nachdem der neue Stempel eingesetzt ist, ist aber die 
Arbeit noch nicht vollendet, denn jetzt steht die Type 
noch lange nicht an der richtigen Stelle, wenigstens bei 
denjenigen Maschinen, die keinen Typenschluss im An- 
schlag haben. Der Typenhebel muss nun so lange gebogen 
und gerichtet, unter Umständen auch das Lager justiert 
werden, bis die Type wieder die richtige Stellung hat. 
Ist dies schon etwas umständlich bei einfachen Typen, so 
vergrössert sich die Arbeit nicht unbedeutend, wenn auf 
dem Stempel mehrere Typen angebracht sind. 

Die leichte Auswechselbarkeit beschädigter Typen ver- 
einfacht die ungestörte Inbetriebhaltung der Maschine sehr, _ 
es ist also zu ersehen, wie wichtig die Forderung ist, dass 
eine Maschine so gebaut sei, dass jeder Hebel nur eine 
Type enthält und dass diese eine Type im Anschlag genau 
geschlossen ist, denn in diesem Falle braucht nur die be- 
schädigte Type herausgezogen und an ihre Stelle eine neue 
gesetzt zu werden. Die richtige Stelle erhält die.neue 
Type durch den ersten Einschlag in die Führungstülle. 
Diese Einrichtung hat nur die Yost-Maschine. 


Färbung mittels Farbbündern. 


Die Frage über die Farbe der Schrift ist eine der 
wichtigsten für den Schreibmaschinenbau. i 

Es ist schon eingangs erwähnt, dass das erste und 
einfachste Mittel, die Spur: der Typenanschläge auf dem 
Papier durch färbende Abdrücke festzuhalten, d. h. blei- 
bende Schrift auf dem Papier zu erzeugen, darin gefunden 
wurde, dass ein Farbband zwischen Papier und Type an 
der Druckstelle vorbeigeführt wurde. Diese Einrichtung 
ist heute noch bei den meisten Schreibmaschinen ange- 
wendet, keineswegs aber. deswegen, weil diese die beste 
Art ist, sondern einfach aus dem Grunde, weil eine andere 
Methode, Typenabdrücke hervorzurufen, den Herstellern 
und Erfiindern von Schreibmaschinen zu schwierig erschien. 

Auch die Bandfärbung stellt, um mit. einiger Voll- 
kommenheit zu arbeiten, an den Konstrukteur verschiedene 
Aufgaben, die nicht immer mit Glück gelöst worden sind. 

Das Farbband muss während des Schreibens an der 
Druckstelle vorbeigeführt werden, damit immer neue Stellen 
des Bandes für den Abdruck bereit sind, denn wenn das 
Band immer nur an einer Stelle bleiben und Farbe ab- 
geben müsste, so würde die Farbe sehr bald erschöpft 
und das Gewebe des Bandes würde durch den wieder- 
holten Anschlag der scharfen Typen sehr bald zerstört 


Die Vorbeibewegung des Bandes geschieht meistens 
dadurch, dass das auf Spulen gewickelte Band in der 
Weise von einer auf die andere Spule übergeführt wird, 
dass eine der Spulen in Umdrehung versetzt wird. Diese 
Umdrehung der Spulen wird bei den meisten Maschinen 
dadurch bewirkt, dass der Schlitten oder Wagen durch 
seine ruckweise Bewegung zugleich die Spule antreibt. 


‘Die Umdrehung darf jedoch nur soweit fortgesetzt werden, 


bis das Band an seinem Ende angelangt ist. Sobald dieser 
Zeitpunkt erreicht ist, muss das Band wieder rückwärts 
bewegt werden, d.h. es muss von jetzt ab die nunmehr 
leere Spule in Umdrehung versetzt werden. Dies ge- 
schieht meistens durch eine Ausrückung mittels. eines 
Tastendrucks oder einer kleinen Hebelstellung, wodurch 
der Schlitten seine Bewegung auf die Achse der anderen 
Spule überträgt. ! 

In anderen Fällen wird die Spulenumdrehung durch 
den Tastenanschlag bewirkt, indem die Auslösevorrichtung 
des Schlittens mit einer Sperrklinke in Verbindung tritt, 


‚welche in ein Sperrrad an der Spulenachse eingreift. Auch 


hier wird die Umstellung nach Ablaufen des Bandes durch 
Ausrückung besorgt. Neuerdings haben verschiedene 
Schreibmaschinen eine Vorrichtung erhalten, um diese 
Ausrückung bezw. Umstellung der Bandbewegung_ selbst- 
thätig zu bewerkstelligen, indem das abgelaufene -Band 
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durch seine eigene Spannung den Auslösehebel selbst 
einstellt. 

Es ist einzusehen, dass durch diese mehrfache Hin- 
und Herbewegung in der Längenrichtung das Band auf 
derjenigen Linie, welche stets dem Typenanschlag aus- 
gesetzt ist, allein verbraucht wird, während die umgebende 
Fläche des Bandes unbenutzt bleib. Um nun auch diese 
Teile nutzbar zu machen, hat man schon bei den ältesten 
Maschinen dafür gesorgt, dass die Bandspulen seitlich 
verschoben werden können. Neuerdings wird diese seit- 
liche Verschiebung ebenfalls selbstthätig besorgt und zwar 
in der Weise, dass das Band eine zickzackförmige Be- 
wegung macht, wodurch allmählich die ganze Fläche des 
Farbbandes ausgenutzt wird. | 

Es ist leicht einzusehen, dass alle diese verschiedenen 
Mechanismen entweder die Spannfeder der Maschine be- 
lasten und das Aufziehen dieser Feder, was jedesmal 
durch Rechtsziehen des Schlittens geschieht, erschweren, 
oder aber, dass die Tastenspannung um dasjenige Mass 
von Kraft vergrössert wird, welches zu dieser Bewegung 
der verschiedenen Transportvorrichtungen nötig ist. 

Eine weitere Komplikation tritt bei denjenigen Band- 
maschinen hinzu, -welche sogen. sichtbare Schrift erzeugen. 
Hier muss das Band, welches im Augenblick des Abdruckes 
einer Type die Druckstelle verdeckt, nach erfolgtem Ab- 
druck der Type wieder zur Seite geschoben werden. Diese 
Bewegung vermehrt die Belastung, welche die Bandbewe- 
gung auf die Konstruktion äussert. 

Ausserdem bieten diese verschiedenen Transport- 
vorrichtungen eine Menge von Gelegenheiten zu Störungen 
im Betriebe der Maschinen, und zwar um so mehr, als 
diese Vorrichtungen bei jedem Anschlag einer Type in 
Thätigkeit treten müssen. 

Wie hieraus zu ersehen ist, ist die Farbbandeinrichtung 
nicht so ganz einfach, als sie beim ersten Anblick erscheint. 

Abgesehen von diesen mechanischen Schwierigkeiten, 
sind noch eine Reihe anderer Aufgaben zu lösen, um ein 
gutes Arbeiten zú ermöglichen. Erstens muss ein sehr 
gleichmässiges, weiches, dünnes und doch genügend starkes 
Gewebe gewählt werden, sodann muss eine Farbe gewählt 
werden, welche nicht feucht sein darf, und doch in ge- 
nügender, leicht abgebender Beschaffenheit gehalten wer- 
den muss, ohne dass sie zu rasch aufgebraucht wird. Ist 
nämlich die Farbe zu frisch oder zu wenig fein verteilt, 
so wird sie nicht gleichmässig und rein genug durch (len 
Anschlag der Typenstempel aus dem Bande ausgepresst 
und auf das Papier aufgedruckt. Ist die Farbe aber zu 
wenig frisch, d. h. zu trocken, oder haftet sie am Band 
zu fest, so wird sie zu schwach aufgetragen und die 
Schrift zu mager. Die Herstellung der Farbbänder ist in- 
folge der Verbreitung der Schreibmaschinen eine bedeutende 
Industrie geworden, welche in allen Ländern, in welchen 
Schreibmaschinen eingeführt sind, sich mehr und mehr 
eingebürgert hat. 
längeren Jahren eine Menge Farbbänder hergestellt; es ist 
hier sorgfältige Auswahl zu empfehlen. 

Einer der grössten Nachteile der Bandfärbung ist der, 
dass entweder die Typen sehr scharf geschnitten werden 
müssen, um möglichst scharfe Schriftzüge herzustellen, 
dann aber werden die Fasern des Gewebes sehr schnell 
zerschlagen und füllen, vermischt mit losgelöster Farbe 
die Typenhöhlungen der Schlingenzeichen, wie a, e, 0,p,q 
u. s. w. aus, mit einer Masse, die häufig so hart wird, 
dass sie nur mit scharfen spitzigen Instrumenten aus den 
Typenhöhlungen entfernt werden kann. Sind aber diese 
Höhlungsen mit solchen Bandfasern und Farbknollen aus- 
gefüllt, so erscheint die Schrift ausserordentlich hässlich, 
weil alle Schlingen ausgefüllt abdrucken und auch die 
übrigen Teile der Buchstaben sehr breit und roh auf dem 
Papier erscheinen. Werden aber die Typen weniger scharf 
geschnitten, so werden die Abdrücke schon von Anfang 
an sehr dick und unscharf und allmählich füllen sich die 
Schlingen dennoch. 

Dies Schmieren und Unscharfwerden der Typen bringt 
die absolute Notwendigkeit mit sich, die sämtlichen Typen 
von Zeit zu Zeit wieder zu reinigen. Hierzu werden 
scharfe Bürsten verwendet, und es müssen die einzelnen 
T'ypenhebel mit der Hand angefasst. und festgehalten wer- 
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den, während mit der Bürste die Reinigung vollzogen wird. 
Dabei ist es sehr leicht möglich, dass die nur im Lager 
justierten Typenhebel verbogen werden und dadurch die 
Typen aus ihrer genauen Stellung geraten, was nicht selten 
neben den schon erwähnten Gründen eine unregelmässige, 
unzeilenmässige Schrift veranlasst. 

Bei verschiedenen Maschinen sind besondere Reini- 
gungsvorrichtungen angebracht, wie z. B. bei Smith Pre- 
mier, welche eine kreisförmige Bürste im Innern des Typen- 
korbs angeordnet hat, die durch eine vertikale Achse mittels 
einer Kurbel umgedreht wird, nachdem sie in gleiche Höhe 
mit der kreisförmig nach innen gerichteten Typenreihe 
gehoben wurde. 

Bei solchen Maschinen, welche die Typen offen liegen 
haben, kann die Reinigung ebenfalls im grossen vorge- 
nommen werden, d. h. so, dass nicht jeder einzelne Buch- 
stabe aufgehoben und gereinigt werden muss, sondern 
dass mit wenig Strichen die sämtlichen Typen überfahren 
werden können. 

Es wird unter den Vertretern der Bandmaschinen sehr 
viel Wert darauf gelegt, dass das Reinigen der Typen, 
das bei allen Bandmaschinen einen wesentlichen Teil der 
Handhabung der Maschine und der Arbeit einnimmt, leichter 
oder weniger leicht vollzogen werden kann. 


Färbung mittels Furbkissen oder Polster. 

Allen diesen Schwierigkeiten und Nachteilen gegen- 
über ist es ausserordentlich naheliegend, auf Mittel zu 
sinnen, um dieses lästige Farbband in Wegfall zu bringen. 
Auf welch geniale Weise Yost diese Aufgabe gelöst hat, 
wurde schon angedeutet, es erübrigt nur, den Vorgang 
noch näher zu beschreiben (Fig. 21). 

P ist das Farbkissen im Schnitt, auf welchem die 
Type T in der Ruhelage aufliegt. Durch den Druck des 
Fingers auf die Taste K 
wird vermöge des in F 
gelagerten Tasthebels der 
Verbindungsstal» (/ nach 
oben getrieben und der 
Gelenkhebel in die aus 
Fig. 21a ersichtliche Lage 
gebracht, bei welcher 
Type T in den Typen- 
schluss @ _ einschlägt. 
Nach erfolgtem Anschlag 
fällt die Type durch die 
natürliche Schwere der 
Konstruktion wieder mit 
einem leichten Schlag auf 
das Kissen P zurück. 

Es ist nicht zu leug- 
nen, dass diese Einrichtung eine gewisse mechanische 
Schwierigkeit mit sich gebracht hat, indem es ausgezeich- 
net genau arbeitender Teile bedurfte, um diese .soeben 
beschriebene Hebelkonstruktion, die so unzähligemal beı 
einzelnen Buchstaben in Thätigkeit tritt, in genügender 
Dauerhaftigkeit und doch mit grosser Leichtbeweglichkeit 
herzustellen. 

Jede dieser einzelnen Hebelkonstruktionen bildet in 
der Ausführung ein Ganzes, gewissermassen ein Konstruk- 


Fig. 21. 


Färbung mittels Farbkissen oder 
Polster von Yost. 


" tionselement, das im Falle einer Beschädigung einfach 


ausgewechselt und durch ein neues Element ersetzt wird. 
Dadurch ist für den Gebrauch wiederum die nötige Ver- 
einfachung gewonnen, welche jede Befürchtung wegen 
etwaiger Beschädigung eines einzelnen Bestandteiles eines 
solchen Gelenkhebels ausschliesst, auch obenerwähnte leichte 
Auswechselung der einzelnen Typen gibt die Möglichkeit, 
einen etwa beschädigten Typenhebel gänzlich ausser Ge- 
brauch zu setzen, ohne dadurch im Weiterarbeiten ge- 
hindert zu sein. Man braucht nur die Type zu entfernen 
und auf den Hebel einer weniger gebrauchten Type zu 
setzen, eventuell auch die Taste auszuwechseln, was auch 
sehr einfach geschieht, und die Maschine kann trotz eines 
beschädigten Typenhebels weiter benutzt werden. 

Die Herstellung der Schrift geschieht also bei der 
Yost, wie früher schon gezeigt, durch den direkten Ab- 
druck der auf dem Farbkissen aufruhenden gefärbten 
Typen aufs Papier. 
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Es tritt nun die viel erörterte Frage auf, ob diese 
sehr einfache und natürliche Art der Färbung auch wirk- 
lich so zweckmässig ist. 

Die Vorteile der Kissenfärbung gegenüber der Band- 
färbung sind einleuchtend. 

1. Fallen alle die sehr misslichen mechanischen Vor- 
richtungen zum Transport des Farbkörpers vollständig 
weg, die Maschine wird bedeutend einfacher und ist daher 
weniger Störungen ausgesetzt. 

2. Die Handhabung wird leichter, denn alle die 
Kräfte, welche zum Betriebe jener Transportvorrichtung 
dienen, bleiben erspart. 

3. Der Betrieb einer Maschine ohne Band ist auch 
deshalb einfacher und ungestörter, da keine Sorge für den 
richtigen Gang der Bandvorrichtung nötig ist. 

4. Die Schrift wird scharf und rein, weil zwischen 
Type und a kein fremder Körper liegt, durch dessen 
Struktur hindurch die Formen der Stempel erst durch- 
geschlagen werden müssen. Die Formen der Stempel 
geben nur die an ihnen haftende Farbe einfach ans Pa- 
pier ab. 

5. Die Typen werden nicht mit Fasern ausgefüllt, das 
ewige Putzen und Ausstochern der Typenhöhlungen fällt 
gänzlich weg. 

6. Eine Störung durch Zerschlagen der Bandfasern 
oder Durchlöchern des Bandes kann ebenfalls nicht vor- 
kommen. 

7. Die Gefahr einer Verbiegung der Typenhebel durch 
fortwährendes Bürsten und Kratzen an den Typen fällt weg. 

‘Welches können nun die Nachteile der Kissenfärbung 
gegenüber der Bandfärbung sein? 

1. Der Bau von Maschinen, deren Hebel sich zweck- 
mässig so bewegen, dass sie selbstthätig gefärbt werden, 
ist schwieriger und erfordert mehr Erfindungswitz, als der 
Bau von Bandmaschinen, bei welchen die Färbungsart ein- 
fach nach vorhandenen Mustern gemacht werden kann. 

2. Die Herstellung der Farbkissen erfordert eine. be- 
sondere Aufmerksamkeit wegen der gleichmässigen Ver- 
teilung der Farbe, so dass alle Stempel gleichmässig ge- 
färbt werden. 

3. Die Farbkissen müssen ihre gleichmässige Feuch- 
tigkeit möglichst lange erhalten, damit sie nicht zu früh 
unbrauchbar werden. 

Die Einwendungen, welche sich aus dem Nichtvor- 
handensein dieser Erfordernisse ergeben, treffen jedoch 
nicht für alle Kissenmaschinen zu. Es ist richtig, dass 
der schwierigere Bau der Kissenmaschinen dazu geführt 
hat, dass deren Zahl bis jetzt nicht sehr gross ist, und 
dass auch mit einer Ausnahme, nämlich der Yost, die 
Aufgabe nicht ganz glücklich gelöst wurde, weil entweder 
zur Segmentanordnung der Hebel oder zur Typenrad- 
anordnung gegriffen worden ist, welche Konstruktionen, 
wie früher gezeigt worden ist, unvollkommen sind. 

Was sodann die gleichmässige Färbung der Typen 
anbelangt, so ist diese Aufgabe ebenfalls, mit Ausnahme 
der Yos/, meistens noch nicht befriedigend gelöst. 

Das Stempelkissen, von welchem die Typen ihre 
Farbe erhalten, muss die Farbe gleichmässig verteilt ent- 
halten, denn nur auf diese Weise ist es möglich, gleich- 
mässige Abdrücke zu erzielen. Die Farbkissen bestehen 
meistens aus Filz oder filzigen Körpern, die mit Farbe 
getränkt oder bestrichen werden. Je dicker und elastischer 
der schwammige Körper ist, welcher die Farbe enthält, 
desto vorteilhafter geschieht die Farbausgleichung, und 
desto länger enthält das Kissen an einer Stelle gleich- 
mässig Farbe. Je dünner der farbhaltende Körper, desto 
eher ist die darin haftende Farbe verbraucht, desto öfter 
muss die Farbe erneuert werden. 

Nun ist eine der häufigsten Befürchtungen bei der 
Erwägung hinsichtlich der Farbkissenmaschinen die, dass 
Buchstaben, welche häufiger als andere gebraucht werden, 
folgerichtig auch mehr Farbe aufbrauchen als andere, und 
da sie die Farbe von dem Farbkissen holen, dem Farb- 
kissen mehr Farbe entziehen als andere Lettern, welche 
nur selten gebraucht werden. Dies trifft vollkommen zu. 
Bei solchen Farbkissenmaschinen, bei welchen das Farb- 
kissen unveränderlich fest. liegt, so dass jede Type immer 
nur an einer Stelle Farbe entnimmt, ist anzunehmen, dass 
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eben an dieser Stelle des Farbkissens, an welcher ein häufig 
gebrauchter Buchstabe aufliegt, die Farbe eher erschöpft 
sein wird als an einer anderen, und die Folge würde sein, 
dass nach längerem Gebrauch alle die häufiger gebrauchten 
Typen weniger Farbe erhalten und deswegen weniger satt 
abdrucken würden als andere, die weniger oft gebraucht 
werden, und somit die Schrift ungleichmässig gefärbt er- 
scheinen würde. Dies ist allerdings dann der Fall, wenn 
der farbhaltende Körper dünn, wenig elastisch und wenig 
porös ist, und wenn die Farbe nur in der obersten Schicht 
aufgetragen ist. 

Es ist leicht einzusehen, dass die Schwierigkeiten und 
Nachteile, welche bei Farbkissenmaschinen auftreten, nur 
solche sind, welche bei der Herstellung solcher Maschinen 
zu überwinden sind, und welche denjenigen, der: die Ma- 
schine benutzt, vollkommen unberührt lassen, sofern nur 
die Herstellung eine genügende ist, während alle die Nach- 
teile der Bandmaschine sowohl den Hersteller wie den 
Benutzer der Maschine, und zwar diesen fortwährend treffen, 
auch wenn die Maschinen und das Band noch so gut her- 
gestellt sind. 

Unter den Farbkissenmaschinen ist nun allerdings 
eine, welche den vorstehend beschriebenen Anforderungen 
vollkommen entspricht, und die angedeuteten Mängel ebenso 
vollkommen zu beseitigen vermocht hat. Es ist die Yost- 
Maschine, welche als die einzige vollkommene Farbkissen- 
maschine bis heute gelten kann, und daher einer besonderen 
Erwähnung bedarf. Die Yost ist eine Vollkreistypenhebel- 
maschine mit genau geschlossenen Typen im Anschlag, 
mit Volltastatur und allen Erfordernissen einer vollkom- 
menen Schreibmaschine, sie entbehrt aus Rücksicht für 
die besondere Art der Färbung keines derjenigen Vorteile, 
welche eine erste Maschine auszeichnen, und besitzt ausser- 
dem eine tadellose Kissenfärbung. 

Das Farbkissen der Yost besteht nämlich aus einem 
Filzkörper von 1 qem Querschnitt und einer Länge, welche 
dem Umfang des Kreises entspricht, in welchem sämtliche 
Typen in Ruhelage sich befinden. Dieser Filzkörper ist 
in einem Blechring eingeschlossen, der den Filz von drei 
Seiten umgibt und nur die eine innere Fläche frei lässt, 
welche den Typen zugewendet ist. Auf diesem offenen 
Filzkörper liegen nun sämtliche Typen in Ruhestellung 
auf und berühren beständig mit ihrer Schriftseite die 
Fläche des beständig feuchten Filzkörpers, so dass sie 
beständig gefärbt sind und nach Abgabe der Farbe ans 
Papier beim Zurückfallen auf den Filz sofort Farbe für 
den nächsten Gebrauch erhalten. Da nun der ganze, 
1 gem dicke im Vakuum imprägnierte Filzkörper voll- 
kommen mit Farbstoff angefüllt ist, so ist für die Färbung 
jeder einzelnen Type eine so grosse Farbmenge vorhanden, 
dass es schon mehrerer Millionen Anschläge bedürfte, um 
all die Farbe durch wiederholte Abdrücke der den Farb- 
körper berührenden Type zu verbrauchen, welche sich 
in der 1 cm dicken Schicht des Farbkörpers hinter der 


. Type befindet. 


Nun aber ist klar, dass nicht die ganze Fläche des 
Typenkegels Farbe verbraucht, sondern nur eben die ge- 
schnittene Form des Schriftzeichens und ferner, was das 
Wichtigste ist, dass beim Zurückfallen der Type auf den 
elastischen Filz der letztere zusammengedrückt und bei 
der darauf folgenden Ausdehnung vermöge der Kapillarität 
des Filzes wieder Farbe aus den unten- und umliegenden 
Teilen des Filzkörpers nachzieht. Endlich aber gleicht 
sich die ganze Farbmasse des ganzen Filzes selbst dann 
nach einigem Stehen wieder aus, wenn wirklich durch an- 
haltendes Arbeiten an einer Stelle viel Farbe entnommen 
worden ist, so dass schon am nächsten Tage die viel- 
gebrauchte Stelle wieder vollkommen gesättigt ist. 

Auf diese Weise ist die, vielen merkwürdige, That- 
sache zu erklären, dass solche Filzringe von Yost-Maschinen 
nicht bloss viele Monate, sondern in manchen Fällen 'j., 
2 und sogar 3 Jahre, ja, in einem beobachteten Falle 
6 Jahre lang gleichmässix Farbe abgegeben haben. 

Die Befürchtung eines ungleichmässigen Färbens ist 
daher vollständig unbegründet. 

Von den Farbkissenmaschinen, welche noch zu er- 
wähnen sind, ist die Williams zu nennen, deren Farb- 
kissen cbenfalls einen porösen Körper bildet, der aber 
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nicht so dick ist wie derjenige der Yos? und daher durch 
Aufpinseln frischer Farbe erneuert werden muss. Auch 
bei Williams kommen die Typen immer wieder auf die- 
selbe Stelle zu liegen. 

Eine weitere. bekannte Farbkissenmaschine ist die 
Blickensderfer-Maschine; bei dieser besteht das Farbkissen 
in einem kleinen Filzröllchen,, welches so angeordnet ist, 
dass der rotierende Typencylinder dieser Maschine diese 
kleine Farbrolle bei jedem Niedergang zur Seite schieben 
und so .den in Druckstellung gebrachten Buchstaben ein- 
färben muss. 

Dieses kleine Röllchen fasst nicht viel Farbe und 
muss daher öfter erneuert werden. Hier kommt nicht 
immer einer und derselbe Buchstabe auf eine und dieselbe 
Stelle des Farbkissens zu liegen, sondern .die Stelle wech- 
selt von Abdruck zu Abdruck. 

Andere Farbkissenmaschinen von Bedeutung sind 
nicht anzuführen. 


Färbung mittels Kissen und Band. 

Bei den Kissenmaschinen . ist die Verwendung eines 
Farbbandes nicht ausgeschlossen. 

Der Verfasser hat selbst eine Vorrichtung konstruiert, 
um in Kissenmaschinen auch ein Farbband zu verwenden. 
Diese Vorrichtung ist für die Yost-Maschine zur Ausführung 
gekommen und besteht in zwei Armen, welche rechts und 
' links an der Plattform der Maschine angebracht und 
wieder abgenommen werden können; an beiden Armen 


Fig. 22. 
Färbung mittels Kissen und Band von Yost. 


befinden sich Aufsteckzapfen, um Bandspulen drehbar auf- 
zustecken. Das Band wird an dem Druckpunkt dadurch 
vorbeigeführt, dass eine der Spulen durch den Wagenfort- 
schritt bethätigt wird, so dass sich das Band von einer 
Spüle ab und auf die andere aufwickelt (Fig. 22). 


Die Bandvorrichtung (Bandspule) gestattet den Wechsel 


zwischen Kissen- und Bandschrift, ebenso zwischen Bän- 
dern von verschiedenen Farben für verschiedene Zwecke, 
Hektographie, Lithographie u. s. w. 

Eine mit Kissen und Band ausgestattete Maschine 
=- kann auch mit beidem, Kissen und Band, gleichzeitig be- 
trieben werden und bietet dabei einen neuen Vorteil. Die 
am Farbkissen geschwärzten Typen ergänzen das Farb- 
band genau an derselben Stelle, an welcher dasselbe Farbe 
ans Papier abgibt. Das Band erhält auf diese Weise eine 
nahezu unbegrenzte Dauer, da das Band auch von einem 
unter anderen Umständen schon ausgebrauchten Farbkissen 
immer noch so viel Farbe erhält, um genügende Schrift 


zu geben. Die Verbindung von Kissen und Band gibt 
die Möglichkeit, alle Farbkörper bis aufs äusserste aus- 
zunutzen. 


Die Typen füllen sich hierbei nicht mit Fasern, wie 
bei den Bandmaschinen, weil die Typen nicht trocken an 
das Band schlagen, sondern schwach mit Farbe gefeuchtet, 
und das Band geschmeidig erhalten, so dass keine Fasern 
vom Bande losgeschlagen werden. 


Pupierführung, Schreibwalze. 
Seit der ersten praktischen Schreibmaschine hat sich 
die Papierführung durch Walzendrehung bis auf den 
heutigen Tag erhalten, da die Versuche mit einer anderen 
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Papierführung bis jetzt zu einem befriedigenden Ergebnisse 
nicht geführt haben. Ueber die Verschiedenheiten, welche 
hier auftreten, ist Wesentliches nicht viel zu erörtern. 

Das Papier wird in der Regel von rückwärts einge-. 
führt und durch Drehung der diekeren Schreibwalze zwi- 
schen dieser und einer kleineren Führungswalze durch- 
geführt. Mittels eines Sperrrades aın Ende der grossen 
Walze und eines verstellbaren Hebels, welcher die Sperr- 
klinke, die in dieses Sperrrad eingreift, bewegt, wird die 
Linienentfernung bestimmt. 

Meist ist bei den heutigen Maschinen dieser Hebel 80 
angeordnet, dass bei dem Rechtsziehen des Schlittens zum 
Beginn einer neuen Zeile die schrittweise Umdrehung der 
Schreibwalze, somit die Einstellung auf die neue Zeile 
gleichzeitig mit bewirkt wird (automatische Zeilenstel- 
lung). 

Ebenso sind zu jeden Seiten der Walze Arme ange- 
bracht, welche die Ränder des Papierblattes um die Walze 
so weit führen, als es zur sicheren Haltung am Druck- 
punkt von oberen bis zum unteren Rande des Papieres 
nötig ist ?). 

Einige Maschinen besitzen keine Schreibwalze, bei 
welchen also der Abdruck nicht durch Aufschlagen auf 
die als Unterlage für das Papier zugleich dienende Walze 
geschieht, sondern mittels eines Druckhammers. Dies ist 
bei den -Rotationsmaschinen mit feststehender Achse des 
Typencylinders der Fall (z. B. Hammond). 

Bei einigen Maschinen muss das zu beschreibende Papier 

in einer Röhre aufgewickelt werden (z. B. Hammond). 

Bei der Elliot und Hatch-Maschine ist das Papier 

flach unterhalb der Maschine ausgebreitet, welche bein 

Schreiben auf einer horizontalen Bahn über dem 

Papier weggleitet, die bei jeder neuen Linie um eine 
Linienentfernung gerückt werden muss. 


Spannung des Wagens. 


. =- Ber allen Schreibmaschinen, ausser der Zlliof- 
Hatch und den schon eingangs von der gegenwärtigen 
Abhandlung ausgeschlossenen Zeigermaschinen, wird 
das zu beschreibende Papier an der Druckstelle vor- 
beigeführt. Der Rahmen mit den nötigen Vorrich- 
tungen zur Aufnahme des Papieres, meist Wagen 
oder Schlitten genannt, ist auf einer geradlinigen 
Bahn. meist auf Rollen oder gleitend, in einigen Ma- 
schinen auf Kugeln beweglich. Die Bewegung erhält 
der Wagen durch Anspannung einer Uhrfeder, über 


deren Gehäuse meist ein Stahlband oder eine Kordel, 


Darmsaite u. s. w. geschlungen und am Wagen befestigt 
ist. Die in der Ausführung dieser Teile auftretenden 
Verschiedenheiten sind meistens aus der Anlage der Ma- 
schine bedingt und sind so einfacher Natur, dass sie einer 
besonderen Erwähnung nicht bedürfen. 

Es möchte vielleicht zu erwähnen sein, dass das Ge- 
wicht des Wagens oder Schlittens verschieden ist und 
dass unter sonst gleichen Verhältnissen derjenigen Maschine, 
deren Wagen leichter ist, der Vorzug zu geben ist, erstens 
wegen der leichteren Beweglichkeit und sodann auch wegen 
der kleineren Arbeit beim Aufheben des Wagens behufs 
des Nachlesens. 

Bei einigen Maschinen wird ‘durch.' dieselbe Feder, 
welche den Wagen spannt, auch der Druckhammer, der 
bei jedem Tastendruck den Abdruck der eingestellten 
Letter bewirkt, in Bewegung versetzt (Hammond). Bei 
solchen Maschinen ist die Spannung dieser Feder sehr 
stark. Das Rechtsziehen des Schlittens erfordert daher 
bei diesen Maschinen eine bedeutend grössere Kraft als 
bei denjenigen Maschinen, bei welchen nur die Kraft zum 
Transport des Wagens erforderlich ist, namentlich wenn 
der Wagen leicht ist. Eine starke Spannung erfordert 
auch Elliot und Hatch, bei welcher die ganze Maschine 
durch diese Feder ruckweise bewegt wird. 


Buchstabenschaltung und Spatiüerung. 


Wie schon eingangs bemerkt, geschieht die Aneinander- 
reihung der einzelnen Typenabdrücke dadurch, dass der 


?) Diese Papierarme sind verstellbar, so dass sie für jedes, 
auch das kleinste Papierformat eingestellt werden können: 
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Wagen Ficko durdi jeden Tastenanschlag gleichzeitig 
-um cine Buchstabenstellung weiter transportiert wird. 
den meisten Maschinen geschieht dies durch Auslösung von 
Zähnen einer der Buchstabeneinteilung gleich geteilten 
Zahnstange mittels eines einfachen Schaltwerkes. Bei ver- 
schiedenen: neueren Maschinen geschieht diese Schaltung 
durch ein Sternrad, welches mit einem gekuppelten Zahn- 
rad in eine Zahnstange eingreift, wobei das Sternrad mit 
einem Schaltwerk in Verbindung steht. 

Das Schaltwerk steht mit jeder Buchstabentaste so- 
wohl als mit einer besonderen Spatiierungstaste oder Leer- 
taste in Verbindung, so dass auch ein Druck auf diese letz- 
tere die Fortbewegung des Schlittens um eine Stelle ver- 
anlasst, ohne dass aber hierbei ein Zeichen zum Abdruck 
gelangt. Hierdurch werden die Zwischenräume zwischen 
den einzelnen Worten hergestellt. 

Die Spatiumtaste befindet sich bei fast allen Schreib- 
maschinen vor den übrigen Tasten gelagert und zwar 
bildet die Spatiumtaste gewöhnlich eine längere, bei man- 
chen Maschinen die ganze Breite des Griffbrettes ein- 
nehmende Taste. 

Bei einigen Maschinen, wie z. B. bei Yost, sind diese 
Schalt- oder Auslösevorrichtungen in allen Teilen durch 
Justierschrauben verstellbar, um bei etwaiger Abnutzung 
die Auslösezähne stets nachziehen und nachjustieren zu 
können’). 

. Diese Vorrichtungen sind von einfacher mechanischer 
Beschaffenheit und bedürfen besonderer eingehender Be- 
sprechung nicht. 


Glockensignal, Liniensperrung ana Randstellung. 


Bei den älteren Maschinen war eine Liniensperrung 
nicht vorgesehen. Die Folge war, dass der Schreiber, wenn 
- er das Glockensignal, welches das Herannahen des Zeilen- 
endes bei jeder Schreibmaschine angibt, überhört hatte, 
weitertasten konnte, selbst dann noch, wenn der Schlitten 
seine Bahn ganz durchlaufen hatte, so dass die letzten Typen 
alle auf einem einzigen Punkte zum Abdruck kamen und 
am Ende der Linie einen unschönen Klecks erzeugten. 
Um dies zu verhüten, befindet sich an allen neueren "Ma- 
schinen eine sogen. Liniensperre, d. h. es wird am Ende 
der Wagenbahn durch die Bewegung des Wagens selbst- 


thätig die Schaltvorrichtung ausgeschaltet oder angehalten, 


so dass keine Taste mehr voll anschlagen bezw. keine Type 

mehr zum Abdruck gebracht werden kann. Da aber 
der Fall eintreten kann, dass die Sperrung in Thätigkeit 
tritt, ehe eine Silbe ganz ausgeschrieben ist, so ist diese 
Sperrung wieder auslösbar, so dass noch ein oder zwei 
Zeichen hinzugefügt werden: können. "Bei Yost ist diese 
Sperrung zweimal vorhanden und zwar das erste Mal sò. 
dass noch etwa fünf, das zweite Mal nur noch ein Buch- 
stabe geschrieben werden kann. 

Zum Zweck der Einstellung auf eine schmälere Ko- 
lumne, d. h. wenn eine bleibende Einrückung auf der linken 
Seite eingehalten werden soll, befindet sich an allen 
Schreibmaschinen eine verstellbare Sperrvorrichtung, welche | 
verhindert, dass der Schlitten bis zum Anfang der Schlitten- | 
bahn nach Schluss einer Linie zurückgestellt werden kann. 

Die Einstellung dieser Sperrvorrichtung (Randsteller) | 
geschieht verschieden, entweder durch Festschrauben eines 
Stellringes oder durch Einstellung mittels einer Federklappe | 
auf einer Zahnstange.. Die Auslösung entweder durch 
Zurückstellen des Randstellers oder durch Druck auf eine 
Auslöseklappe. Der wiederholte Wechsel zwischen ein- 
gerückten Linien und vollen Linien ist erschwert, wenn 
der Randsteller jedesmal wieder zurückgestellt oder die 
Auslöseklappe gedrückt werden muss. Bei Yost ist beides 
nicht nötig. Der Randsteller sperrt hier nur bei dem 
Gleiten des Schlittens auf seiner Bahn. Wird der Schlitten 
beim Rechtsziehen um einen Millimeter hochgehoben, so 
sperrt der Randsteller nicht. Der Schreiber hat es bei 
eingestelltem Randsteller in seiner Gewalt, den Randsteller 
anschlagen zu lassen oder nicht und kann ohne eine weitere 
Verrichtung den bestimmten Rand einhalten oder nicht, 
ganz nach Belieben. ` 

3) Eine Klappe am Wagen dient dazu, die Hemmung aus- 
„ulösen und den Schlitten beliehig hin und her zu bewegen. 


In 
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Stellzeiger (Pointer). 
= Um die Stelle genau zu bestimmen, an welcher auf 
einer Linie mit dem Schreiben zu beginnen ist, dienen bei 
den älteren Maschinen, namentlich solchen, welche die 
Schrift nicht offen zeigen, zwei gleiche Skalen, deren eine 
unterhalb der Schreiblinie an der Schreibwalze sich befindet, 
während die andere aussen an der‘Maschine sichtbar ist, 
während ein feststehender Zeiger auf diese vordere Skala 
weist und stets die entsprechende Nummer der Skala an- 
zeigt, an welcher oberhalb der inneren Skala der zu 
schreibende Buchstabe erscheint. 

Diese Einrichtung verlangt ein Vörgleichen der beiden 
Skalen und ein Merken der Skalaablesung zum Zweck 
einer beliebigen er 
Einstellung. Um 
diesem erschwe- 
renden Uebelstand 
abzuhelfen, befin- 
den sich bei der 
Yost und neuer- 
dings auch bei ver- 
schiedenen ande- 
ren Maschinen so- 


gen. Stellzeiger, 

welche in der Mitte 

der Maschine so 

angebracht sind, Fig. 23. 

dass ihre Spitze auf Stellzeiger der Yost-Maschine. 


die Stelle weist, an 
welcher beim Weiterschreiben der nächste Buchstabe er- 
scheint (Fig. 23). Mit Hilfe des Stellzeigers ist das Ein- 
stellen und Korrigieren u.s.w. an einem bestimmten Punkte 
ausserordentlich erleichtert. - Man braucht einfach den 
Schlitten mittels der Auslöseklappe frei zu machen und an 
die Stelle zu führen, bei welcher der Stellzeiger an die 
gewünschte Stelle weist und dann zu schreiben. 

‘Bei den sogen. sichtbarschreibenden Maschinen befindet 
sich an Stelle des Stellzeigers eine Marke. auf welche ‚der 
Schlitten wie eben beschrieben eingestellt wird. 


Der Tabulator.' 


"Diese Vorrichtung, welche bereits in D. p. J. 1899 
ist nicht, wie aus der. dortigen Er- 
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Fig. 24. Tabulatoı 
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wähnuug hervorzugehen scheint, eine Verbesserung nur 
der Remington-Maschine. Der Tabulator 
Maschinen Remington, Yost, Caligraph, Densmore und Smith 
Premier eigen. 

Der Tabulator (Fig. 24) ist eine Ergänzung zu der 
Schreibmaschine, welche dazu dient, Fakturen, Listen, sta- 
tistische und andere Zahlentabellen mit der Maschine ebenso 
leicht, einfach und schnell zu schreiben wie glatten Text, 
ohne bei jeder Kolonne mit Hilfe des Schlittens und der 
Spatiumtaste einstellen zu müssen. 

Die Einstellung der Maschine auf beliebige Kolonnen 
geschieht nur einmal mittels verstellbarer Zähne einer Hilfs- 
zahlstange. 

Durch den Druck auf eine der vorne an der Maschine 
angebrachten Tabulatortasten oder -knöpfe gleitet der 
Schlitten mit einem Huck sofort in die nächste Kolonne 
und stellt zugleich genau und sicher auf die- gewünschte 
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Stelle: Einer, Zehner, Hunderter u. s. w. innerhalb dieser 
Kolonne ein, je nachdem die Einer-, Zehner-, Hunderter- 
u. s. w. -Taste oder -Knopf gedrückt wurde. 

Der Tabulator unterscheidet sich von anderen, bei 
anderen Maschinen vorkommenden Einrichtungen ähnlicher 
Art, welche irrtümlicherweise auch Tabulator genannt 
werden, sehr wesentlich. Die Einrichtung, wie sie bei- 
spielsweise die Underwood-Maschine hat, ist ein Kolonnen- 
steller, welcher nur jeweils den Anfang einer bestimmten 
Kolonne mit einem Druck einstellt, während die Ein- 
stellung auf die Wertziffer erst nachträglich geschehen 
muss. 

Der Tabulator stellt dagegen sofort: auf die gewünschte 
Wertziffer ein. 

Auch andere Maschinen haben derartige Einrichtungen. 
bei welchen jedoch ebenfalls eine besondere Einstellung 
auf die Wertziffer vorgenommen werden muss. 


(Fortsetzung folgt.) 


| Kleinere Mitteilungen. 


Kombination von Mehrfachtelegraphen, die mit ungleich- 
| artigen Strömen betrieben sind. 


Wir haben erst unlängst die phonischen Vielfachtelegraphen 
FK. Mercadier's (vgl. S. 561) einer näheren Darlegung unterzogen 
und dabei festgestellt, dass gelegentlich der bisherigen Er- 
probungen dieses Telegraphensystems die Möglichkeit nach- 
gewiesen wurde, 24 Beamte, nämlich 12 gebende und 12 em- 
pfangende, an einer einzigen Linie gleichzeitig arbeiten zu lassen. 
Nun berichtet Prof. E. Mercadier in der Revue industrielle vom 
28. September d. J. über die jüngsten Versuche, welche er mit 
einem Vielfachtelegraphen angestellt hat, und die einen geradezu 
glänzenden Beweis dafür erbringen, dass seine schon vor Jahren 
gewonnenen Anschauungen über die vorteilhafte Kombinier- 
barkeit ungleicher Strombetriebe vollständig richtig sind. 

Bekanntlich bestehen eine Reihe von besonderen Stromweg- 
schaltungen, wie beispielsweise jene von Fan Rysselberghe, Maiche, 
Cailho, Picard und vielen anderen, welche es ermöglichen, die 
Telegraphendrähte unbeschadet ihrer regelrechten, gewöhnlichen 
Inanspruchnahme gleichzeitig auch für den Fernsprechverkehr 
mitzubenutzen. Diese Anordnungen beruhen lediglich auf dem 
Umstand, dass gleichgerichtete Ströme von unveränderlicher 
Stärke sich hinsichtlich ihres Verhaltens im metallischen 
Schliessungskreise von den wellenförmigen Strömen wesentlich 
unterscheiden, weshalb sich unter gewissen Umständen die letz- 
teren in einem Leiter gleichzeitig mit den ersteren fortpflanzen 
können, obne gegenseitig einen abändernden oder störenden 
Einfluss auszuüben. Bei den oben erwähnten Versuchen, welche 
auf der Linie P’aris-Bordeaux im Juli laufenden Jahres durch- 
geführt worden sind, wurde nun auch eine der oben genannten 
Schaltungen, nämlich jene von Cailho in Anwendung gebracht. 
Hierbei hatte man feststellen können, dass sich der Mercadier- 
sche phonische Vielfachtelegraph — mit der vollen Anzahl von 
je 12 Gebern und ebenso vielen Empfängern in jeder End- 
station — vollkommen anstandslos auf dieselben Leitungen bei- 
schalten lässt, auf welchen gleichzeitig fürs Gegen- und Doppel- 
sprechen nach den gewöhnlichen Betriebsformen der laufende 
Depeschenwechsel aufrecht erhalten bleibt, und zwar erzielte 
man hierbei, was die Durchführbarkeit der Doppelbenutzung 
anbelangt, ganz dieselben günstigen Erfolge, gleichgültig, ob 
in den Gegen- und Doppelsprechlinien Morse'sche oder Hughes- 
sche oder selbst Baudot’sche Apparatsätze benutzt waren. Die- 
selben befriedigenden Erfahrungen wurden ferner nicht bloss in 
den beiden Eindstationen Paris und Bordeaux, sondern auch in 
eigens errichteter, in die Probelinie eingeschaltete Mittelstation 
Tours gewonnen. Für diese Versuche brauchte weder an den 
einzelnen Apparaten der Mercadier'schen Einrichtung, noch an 
den beigeschalteten Gegen- und Doppelsprechern irgend welche 
Abänderung oder Anpassung vorgenommen zu werden. Die 
ausgeführten Prüfungen ergaben glattweg, dass sich in einem 
gemeinsamen metallenen Stromweg ganz gut bis zu 25 ver- 
schiedenphasise Wellenströme nebeneinander fortbewegen können, 
ohne sich zu verwirren oder gegenseitig zu behindern; diese 
Koexistenz besteht überdem an jedem Punkte des in sich ge- 
schlossenen Stromweges und gestattet daher überall die Fin- 
schaltung von Zwischenstationen. Die Entfernungen, welche in 
dieser Beziehung vorläufig als durchaus zulässig erprobt worden 
sind, betragen 700 bis 800 km: die Leistungen aber ergaben 
mehr als 13800 zwanzizwortige Depeschen in der Stunde, von 


denen wiederholt etwa 900 nach der gleichen Richtung gingen. Um 
das Verhältnis der Steigerung in der Leistungsfähigkeit zu kenn- 
zeichnen, welche sich aus der Ausnutzung einer obengedachten 
Kombination eines Mercadier'schen Vielfachtelegraphen mit einen 
vierfachen Baudot’schen Doppel- und Gegensprechtelegraphen er- 
reichen lässt, genügt es zu bemerken, dass zum Absetzen der 
vollen Textseite eines der grossen Journale, wie etwa der Temps, 
auf welcher rund 9000 Worte sich befinden, von Paris nach 
Bordeaux nicht ganz eine halbe Stunde erforderlich war, wozu 
das ganze Blatt für die 12 Mercadier-Geber und die 4 Baudot- 
Geber in 16 gleiche Teile zerschnitten wurde, die gleichzeitie 
zur Abtelegraphierung gelangten. Mit dem zwölffachen Merca- 
dier'schen Vielfachtelegraphen allein hatte man zum Absetzen 
derselben Journalseite, die zu diesem Behufe für die abgebenden 
Beamten in 12 gleiche Abschnitte geteilt worden war, 1 Stunde 
benötigt. In derselben Zeit vermochte man mit der vierfachen 
Baudot-Einrichtung allein bloss die halbe Seite des Journals ab- 
zusetzen. Die Leistung der kombinierten Anordnung beträgt 
mithin das Doppelte des phonischen Telegraphen oder das Vier- 
fache des Baudot'schen Gegen- und Doppeltelegraphen, während 
gleichzeitig die Zahl der erforderlichen Leitungen auf die Hälfte 
herabgemindert wird. L. K. 


. Bücherschau. 


Taschenbuch für Feuerungstechniker. Anleitung zur 
Untersuchung und Beurteilung von Brennstoffen und 
Feuerungsanlagen. Von Dr. Ferdinand Fischer, Prot. 
an der Universität Göttingen. Vierte Auflage. Stutt- 
gart 1901. Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung 
(A. Kröner). 


Die Thatsache, dass das Fischer'sche Taschenbuch nach ver- 
hältnismässig sehr kurzer Zeit in vierter Auflage erschienen 
ist, beweist mehr als alles andere die Brauchbarkeit dieses für 
Chemiker, Hüttenleute, Dampfkesselingenieure, für Gasanstalten. 
Kraftgasanlagen u. s. w. bestimmten Werkchens. Nach einer 
orientierenden Einleitung bespricht der Verfasser zunächst dir 
für den Feuerungstechniker in Betracht kommenden Unter- 
suchungsverfahren für Brennstoffe, worauf diese in Hinsicht anf 
ihr Vorkommen und auf ihre Zusammensetzung im einzelnen 
behandelt werden. Dann werden die bei der Entgasung, Ver- 
gasung und Verbrennung stattfindenden Vorgänge genauer be- 
sprochen. Den Schluss bildet ein umfangreiches Kapitel über 
praktische Ausführungen von Dampfkesselfeuerungen und solchen 
gewerblichen Anlagen, bei welchen entweder hohe Hitzegrade 
bezw. grosse Wärmemengen benötigt werden. Der in der Vorrede 
enthaltenen Mahnung des Verfassers, mit den Kohlen sparsamer 
umzugehen und sie in unseren Feuerungen besser auszunutzen, 
als dieses bis jetzt meist geschieht, lässt sich am sichersten di- 
durch nachkommen, dass man (die in der Schrift selbst enthaltenen 
Angaben und Winke genau befolgt. Möge die Schrift Fischer: 
auch in der neuen Auflage allen auf rationellere Ausnutzung der 
Brennstoffe gerichteten Bestrebungen Vorschub leisten. .. 
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Neuerungen auf dem Gebiete der Schwachstromtechnik. 


Von Dr. 


Karl T. Fischer. 


(Fortsetzung von S. 741 d. Bd.) 


II. Mikrophonie und Telephonie. 


1. Ausser dem Telephonographen ist auf dem Gebiete 
der Telephonapparate in den letzten Jahren keine prinzi- 
piell neue, für die Praxis direkt anwendbare Idee ver- 
wirklicht worden ; die Simon’sche ') sprechende Bogenlampe, 
deren Wirkungsweise darauf beruht, dass eine mit Gleich- 
strom (etwa 12 Ampere) betriebene Bogenlampenflamme F' 
ertönt (Fig. 10), wenn auf ihren Stromkreis S, der Strom- 
kreis S, eines Mikrophons M 
durch Induktion einwirkt, 
ist zwar eine höchst inter- 
essante Entdeckung gewesen 
und hat bereits zu einer 
Schallübertragung mittels 
Lichtwellen geführt (siehe 
fü. später unter drahtloser Tele- 
phonie und Telegraphie), 
aber sie bedarf erst noch 
der weiteren Ausbildung, um 
ökonomisch in die Praxis 
eingeführt zu werden. 

2. Die Hauptbedürfnisse 
der Praxis bildeten die Ver- 
vollkomdnune der bestehenden Mikrophonapparate, Ver- 
besserung der Leitungsanlagen, so dass telephonische Ueber- 
tragungen auf grössere Strecken möglich wurden, und 
bessere Ausnutzung der bestehenden Leitungsnetze durch 
Erhöhung der Leistungsfähigkeit der Umschaltebureaus. 

Erst seit 1886 ist das Mikrophon. in Anwendung und 
die Hauptentwickelung desselben lag darin, dass man die 


| Fig. 10. 
Sprechende Bogenlampe von Simon. 


E| Tonnenholz 


Mohlewolzen 


Fig. 11. 
Kohlenwalzenmikrophon von Mix und Genest. 


Zahl der Kohlenkontakte fortwährend vermehrte; bis vor 
kurzem war der allgemein namentlich bei der Reichspost- 
verwaltung eingeführte Typus das Kohlenwalzenmikrophon 


1) Siehe auch D. p. J. S. 485 d. Bd., sowie Wiedemanns An- 
nalen für Physik, 64 S. 233 1898, und Physikalische Zeitschrift, 
II S. 255 1901, 


Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 49. 1901. 


körner anwandte. 


, von Mix und Genest, Berlin (Fig. 11) mit 3 Walzen und 


6 Kontaktpunkten; zur Vermeidung der Rasselgeräusche _ 
und um die durch Sprechen auf die Tannenholzplatte er- 
regten Schwingungen zu dämpfen, waren die Kohlenwalzen 
mit Filz und mit Hilfe von Federn in ihrer Bewegung ein- 
geschränkt. Der Hauptnachteil der Walzenmikrophone blieb 
jedoch, dass die bewegten Massen zu gross waren, und 
daher den feinen Impulsen, welche beim 
Sprechen erfolgen, nicht genau und rasch 
genug folgen konnten. Die Aufgabe, die 
Zahl der Kohlenkontakte möglichst gross 
und die bewegten Teile möglichst klein zu 
machen, ist in der letzten Zeit sehr voll- 
kommen und einfach dadurch gelöst worden, 
dass man statt der grösseren kompakten 
Kohlenwalzen oder Kohlenscheiben Kohlen- 


Im Kohlenbeutelmikrophon (Fig. 12) 
von Siemens und Halske wird ein guter 


Kontakt der Kohlenkörner bei vertikal- ` 

stehender Membran dadurch hervorgebracht, 

dass die Kohlenkörner — von 1 bis 2? mm on Ä 
Durchmesser — in einen Seidenbeutel ein- Fig. 12. _ 

geschlossen sind, der einerseits an das mit .Kohlenbeute- 


mikrophon von 


der Aluminiummambran verbundene Kohlen- Siemensu Halske. 


stück und andererseits an ein mit der | 
Rückwand verbundenes Kohlenstück festgebunden ist. 
Im Kohlenkörnermikrophon von Mix und Genest 
(Fig. 13) ist die Sprechmembran eine kaum 1 mm dicke 
ED an dieser liegen die Kohlenkörner direkt an;. 
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Fig. 13. 
Kohlenkörnermikrophon von Mix und Genest. 


um sie am Zusammensinken und Festklemmen zu hindern, 


sind auf dem hinteren Kohlenkörper Rinnen und Vertie- 


fungen eingedreht; der Abschluss des Kohlenkörnerraumes 

erfolgt durch einen dünnen zwischen Sprechmembran und 

Metallgehäuse angebrachten Filzring. Ein sehr wichtiger - 

Vorteil der Anordnung von Mir und Genest \besteht darin, 
98 
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Kontaktes b geschlossen (durch M und die Primärrolle p 
des Mikrophontransformators hindurch über die Linie ? 
und /;,), dadurch der Elektromagnet R erregt und der 
Anker desselben angezogen; dadurch 
wird bei c3 Kontakt hergestellt und die 
„Verriegelungsbatterie“ V geschlossen, 
nämlich über l die Kontaktschiene s, 
die mit dieser Kontaktschiene s, in Be- 
rührung stehenden Federn F'ı Fir... Fv, 
welche mit den Klemmen 7 der 6 Tele- 
phone in Verbindung stehen, und die 
Verriegelungselektromagnete v. Es hat 
dann nur Teilnehmer ZII die Möglich- 
keit, das Telephonamt anzurufen. Un 
den übrigen Nebenstellen anzuzeigen, 
dass in ihrem Apparat der Verriege- 
lungsmagnet erregt ist, ist am Anker A 
eine halb schwarze, halb weisse Scheibe 
angebracht, die nach Art der Hotel- 
telegraphen schon äusserlich erkennbar 
macht, wie der Anker A steht. 
Komplizierter ist die Einrichtung. 
welche es ermöglicht, dass von dem 
Telephonamt aus ein Teilnehmer, etwa 
‘ III, angerufen wird, ohne dass die übr- 
gen Nebenstellen in Mitleidenschaft ge 
Automatischer Schalter von Mix und Genest (System West). zogen werden oder das Gespräch mit an- 
hören können, das mit I/II beabsichtigt 
die Sprechkapsel nur in das äussere Gehäuse einzudrücken | ist. Es sind hierfür ein kleiner Elektromotor D und vier 
und mittels Bajonettverschlusses festzuhalten. Scheiben r S; S}, und R, nötig, welche auf einer und derselben 

3. Um den Telephonanschluss zu verbilligen und eine | Achse a, sitzen und in der Figur nebeneinander gezeichnet 
stärkere Beanspruchung der Leitungen zu ermöglichen, ge- | sind, sowie das auf gemeinsamer zweiter Achse «, sitzande 
stattet die neue Fernsprechgebühren- 
ordnung, dass an eine Hauptleitung fünf 
Nebenleitungen angeschlossen werden 
dürfen, so dass also z. B. die Inwohner 
eines Hauses eine und dieselbe Tele- 
phonleitung benutzen können; bisher 
war nun, um die entsprechenden Ver- 
bindungen herzustellen, eine eigene 
Person nötig, in der Regel war diese 
der Pförtner, welche die innerhalb des 
Hauses nötigen Anschlüsse besorgte; ein 
von Julius H. West konstruierter und 
von Mix und Genest in Berlin ausge- 
führter automatischer Schalter (Fig. 14 
und 15) macht die Anwesenheit einer 
Mittelperson, die die fünf Nebenleitungen . 
an die Hauptleitung anschliesst, über- 
flüssig, und gibt die Möglichkeit, dass 
jede Nebenleitung sowohl direkt mit 
dem Hauptamt in Verbindung treten 
kann, als auch direkt vom Hauptamt 
angerufen werden kann, ohne dass die 
Verbindung seitens einer Nebenschluss- 
stelle gestört wird oder das Gespräch 
von einer Nebenschlussstelle aus mit 
angehört werden kann. 

Die erste Aufgabe ist sehr leicht zu 
erfüllen: es braucht ja nur in dem 
Moment, wo der Anschluss wünschende 
Abonnent das Telephon abhebt, ein 
Stromkreis geschlossen zu werden, wel- 
cher die übrigen Teilnehmer verhindert, 
beim Abnehmen des Telephons An- 
schluss an die Zentrale zu erhalten; in GE 1 
der in Fig. 15 gekennzeichneten Anord- = E E 27 
nung wird der Anschluss durch einen | 
Verriegelungsmagneten v unmöglich ge- 
macht, indem die Elektromagnete v, wenn 
sie erregt sind, den Anker A anziehen 
und dadurch den Telephonhebel ver- 
hindern, den Kontakt a herzustellen, 
wenn das Telephon abgenommen wird. 
Im Moment, wo ein Teilnehmer, etwa ® 2 - > 
III, um zu sprechen, das Telephon ab- | ei a 
nimmt, wird die allen Teilnehmern ge- Fig. 15. 
meinsame Mikrophonbatterie mittels des Schema zum automatischen Schalter von Mix und/Genest (System West). 


dass die ganze die Kohlenteile enthaltende Kapsel, welche 
die Grösse einer Taschenuhr hat, sehr einfach ausgewech- 
selt werden kann (vgl. Fig. 13); es ist zu diesem Zwecke 


Fig. 14. 
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Zahnradsegment S und Bügel B. Mit der Achse a, fest 
verbunden ist das Schneckenrad r mit dem Hebel h, 
welcher eine Sperrklinke k trägt; h greift in das Steig- 
rad Z ein, welches mit S, und S, starr verbunden ist und 
lose auf der Achse a, sitzt; ferner sitzt das Steigrad AR, 
und das mit ihm fest verbundene Zahnradstück r, lose 
auf der Achse. Die Spiralfeder F sucht das Steigrad R, 
im Sinne des Uhrenzeigers herumzudrehen. 

Die gezeichnete Stellung ist die Ruhelage und gilt, 
wenn keine Verbindung mit dem Telephonamt besteht; will 
dieses den Teilnehmer III anrufen, so schickt es in die 
Hauptleitung L, Ly drei kleine Stromstösse. Diese drei Strom- 
stösse lassen den Elektromagneten E, der etwa 10000 Ohm 
besitzt und grosse Selbstinduktion hat — so dass sehr 
rasch wechselnde Ströme ihn nur schwer passieren können — 


dreimal seinen Anker anziehen, und das Steigrad Ri- 


rückt um drei Zähne im Sinne des Ührenzeigers weiter. Da- 
durch ist auch der den Hammer H tragende Hebel mit 
fortgerückt worden, um gegenüber der Feder Fir zur Ruhe 
zu kommen, da die Finne des Hammers in dem Einschnitt g 
der Scheibe S, liegt, so dass bei der Drehung von R, auch 
S, und das mit ihm fest verbundene S, mitgenommen wird. 
Durch die Drehung von Sı ist der Hebel H, nach links 
gedreht worden und hat dadurch die Kontaktfeder f; fa nieder- 
gedrückt. Durch Kontakt c,, der dadurch geschlossen wird, 
wird der Elektromotor D in Gang gesetzt, c} schliesst den 
Stromkreis der Verriegelungsbatterie V, so dass Strom 
von V aus über c /,, Kontaktschiene s, durch die mit s} 
in Berührung stehenden Federn Fi... Fvı nach den 
Klemmen 7 der Verriegelungsmagnete v strömen und über 
ls zur Batterie zurückkehren kann. Es wären zunächst 
also alle Telephonhaken verriegelt; der Motor D entriegelt 
den Magneten v in der Nebenstelle ZIT; denn indem er das 
Schneckenrad r in Drehung: versetzt, treibt die Klinke k 
das Zahnrad Z und damit auch S% vorwärts; der Hammer A, 
der Fir gegenübersteht, wird aus der Finne z herausge- 
hoben und drückt gegen den Ebonitknopf der Feder Fyr, 
so dass diese von der Kontaktschiene s, abgehoben und 
Telephonanschluss JII entriegelt wird. Diese Entriegelung 
dauert so lange an, bis die Scheibe S, mittels des Motors 
nahezu einmal umgedreht wurde, so dass Hammer H in 
die Finne zurückfallen kann, das ist bei der gegenwärtigen 
Ausführung etwa 1'js Minuten, während dieser 1'2 Minuten 
ist also Z II IV V VI verriegelt; III ist mit der Lei- 
tung Lı L} nach dem Telephonamte verbunden und dieses 
kann über Lı 5 III und lu, den Wecker w, den Anker A, 
Punkt 4 und L, den Wecker w in Thätigkeit setzen. Kommt 
der Teilnehmer I/II innerhalb der 1! Minuten an sein 
Telephon und nimmt er daselbst den Hörer vom Haken, 
so wird mittels Kontaktes c} wie früher die Mikrophon- 
batterie und die Verriegelungsbatterie für die übrigen Sprech- 
stellen eingeschaltet und er kann ungestört sein Gespräch 
führen; der Wecker ı ist dabei ausgeschaltet worden, in- 
dem eine am Telephonträger h angebrachte schräge Feder 
(in der Figur nicht gezeichnet) den Anker A ein klein 
wenig vom Kontakt c abhebt. Ist der Teilnehmer JII auf 
den Anruf nicht an seinen Apparat gekommen, ehe der 
Hammer H in seine Finne z zurückgefallen ist, so wird 
durch den Daumen g auf S, der in der Bahn der Nase o 
. des Bügels S eingreift, das Zahnradstück S, welches bei 
der Einstellung von r; etwas nach links gedreht worden 
ist, nach rechts geschoben und dadurch die Feder von r, 
wieder aufgezogen. Der Hammer H fällt in seine Finne 
zurück, JJ, fällt in die Vertiefung auf S, und durch Oeffnung 
der Kontakte c} cC} c; wird die Ruhelage wieder hergestellt. 

Es erfüllt somit der West’sche automatische Umschalter 
für die Nebenschlussstellen die Bedingung, dass durch 
seine Vermittelung jede Nebenschlussstelle unabhängig von 
den anderen sowohl das Telephonamt direkt anrufen als 
auch vom Telephonamt direkt angerufen werden kann, ohne 
dass das betreffende Gespräch von den anderen Neben- 
schlussstellen aus mit angehört werden kann. J sind die 
Anrufinduktoren; sie sind so geschaltet, dass der Rufstrom 
erst passieren kann, wenn die Hörer abgenommen sind, 
so dass Kontakt a geschlossen ist. 

Eine kleine weitere Zugabe zu den beschriebenen 
Details ermöglicht es den Nebenschlussstellen, Gespräche 
auch unter sich zu führen. 


Die Einführung des West’schen automatischen Um- 
schalters verbilligt das Telephonabonnement erheblich; wird, 
wie es in Berlin zutrifft, für den Hauptanschluss ein Abonne- 
mentspreis von 180 M. und für jeden Nebenanschluss von 
15 M. zu Grunde gelegt, sowie 4 °Jige Verzinsung des 
Anlagekapitals und 7 bis 10° für Abschreibung, Unter- 
haltung ‚der Apparate und Akkumulatorenbatterie ange- 
nommen, so stellen sich die durchschnittlichen Jahres- 
kosten °) der Teilnehmer bei: 

1 Hauptanschluss: 1 2 3 4 5 2 Nebenstellen 
auf 180 118 88 73 64 58 Mark 
und reduzieren sich somit auf einen so niedrigen Betrag, 
dass schliesslich jeder Hausbesitzer seinen Mietern ohne 
allzu grosse Ausgabe die Bequemlichkeit des telephonischen 
Anschlusses bieten kann. 

4. Erweitert man die Aufgabe des West’schen auto- 
matischen Schalters für Nebenschlussstellen, so kommt man 
zu der Forderung, einen automatischen Schalter zu kon- 
struieren, welcher es ermöglicht, von einer Stelle aus nicht 
bloss fünf Teilnehmer mit Hilfe einer Leitung anzurufen, 
sondern etwa die Teilnehmer einer ganzen Zentrale, und 
damit zu einem „selbstthätigen Fernsprechvermittelungsamt“, 
d. h. zu einem Amt, das keinerlei Beamte mehr benötigt, 
um einzelne Verbindungen herzustellen, sondern es jedem 
Teilnehmer des Telephonnetzes erlaubt, sich selbst mit einem 
anderen Teilnehmer automatisch zu verbinden. 

Im Prinzip wird bei einem selbstthätigen Fernsprech- 
vermittelungsamt°) die Herstellung von Verbindungen 
ähnlich wie bei West dadurch erreicht, dass eine bestimmte 
Anzahl von Stromstössen einen bestimmten Kontakt — wie 
in der Fig. 15 — die Kontakte Fi... Fvı einstellt. In 
einem Amt für 100 Teilnehmer hat jeder Teilnehmer einen 
Schaltapparat, zu dem die sämtlichen Leitungen der übrigen 
Teilnehmer geführt sind. Die Anschlusskontakte sind auf 
einem Cylinder angeordnet und zwar so, dass je zehn 
vertikal übereinander und je zehn horizontal auf demselben 
Kreis gleichmässig verteilt, angeordnet sind, im ganzen 
also sich zehnmal zehn Kontaktstellen auf einem Cy- 
linder befinden. Horizontal sind die Einer angeordnet, 
die zweite nächsthöhere Reihe enthält die Anschlüsse für 
zehn bis zwanzig u. s. w. Um eine Verbindung mit einer 
bestimmten Nummer herzustellen, dienen zwei Elektro- 
magnete, die Echappements in Bewegung setzen, von denen 
das eine einen horizontalen zehnfach gerieften Cylinder 
zahnweise in die Höhe schiebt, um die Zehnerreihe einzu- 
stellen und deren anderer die entsprechende Horizontal- 
drehung im Anschlusscylinder hervorbringt. Die vom Teil- 
nehmer aus in das Amt führende Leitung endigt in zwei 
feststehenden Kupferfedern, die nach erfolgter Hebung 
und Drehung des Anschlusscylinders mit der gewünschten 
Sprechstelle in Verbindung kommen. Um die beiden Elektro- 
magnete zu bethätigen, führen von jedem Teilnehmer drei 
Leitungen in das Vermittelungsamt, wovon eine als Rück- 
leitung dient und durch die Erde ersetzt werden kann; 
von den übrigen zweien führt die eine zum Zehner — die 
andere zum Einerelektromagneten. Aeusserlich geschieht 
die Einstellung dadurch, dass nach Abheben des Telephons 
eine unterhalb des Mikrophons angebrachte Metallscheibe 
mit zehn Ziffern von einer bestimmten Ziffer an bis zu 
einem Anschlag gedreht wird, also wenn z. B. Nr. 35 ge- 
rufen werden soll, dadurch dass die Metallscheibe erst von 
der Stelle 5 an bis zum Anschlag gedreht wird, dann in 
die Anfangslage zurückgeht und darauf von der Zahl 3 ab 
nochmals bis zum Anschlag weiter gedreht wird. Durch 
die beiden Drehungen ist die Verbindung mit dem Teil- 
nehmer Nr. 35 hergestellt. Darauf wird der Teilnehmer 
wie gewöhnlich angerufen und durch Ertönen des Weckers 
das Freisein der Leitung angezeigt. Bleibt der Wecker 
nach Herstellung der Verbindung stumm, so ist die Leitung 
des Angerufenen belegt. Die Aufhebung der Verbindung 
geschieht automatisch, wenn das Telephon wieder einge- 
hängt wird. Während des Gespräches ist die Verbindung 
zwischen den Teilnehmern ohne Benützung der Erde durch 
zwei metallische Leitungen besorgt; wie der Electrical 
World and Engineer im Februar dieses Jahres berichtete, 


2) Nach E. Ruhmer, Physikal. Zeitschrift, II S. 160 1900. 
3) Elektrotechnische Zeitschrift, S. 674 1898, S. 277 u. 641 1901. 
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ist die Verständigung durch das automatische Fernsprech- 
amt so gut möglich, wie bei den Systemen mit eigenem Be- 
dienungspersonal. Das Telephongeheimnis bleibt gewahrt 
und eine Störung des Gespräches durch einen Dritten ist 
ebenfalls ausgeschlossen. 

In Aemtern mit mehr als 100 Teilnehmern sind die 
Anschlüsse in Gruppen von je 100 eingeteilt und der An- 
rufende muss ähnlich wie hier die Verbindungen mit den 
Teilnehmern selbst erst mit den Gruppen und dann mit 
der betreffenden Nummer in der Gruppe Verbindung her- 
stellen, wozu nur drei bezw.. vier Drehungen der Einstell- 
scheibe nötig sind, wenn die Nummer des Teilnehmers 
drei- bezw. vierstellig ist. Einzelheiten über das System 
zu erfahren, ist wegen des Patentschutzes schwierig. 

In Amerika ist das jüngste automatische Fernsprech- 
vermittelungsamt vor einem halben Jahre in New Bedford, 
Mass., eingerichtet worden. und zwar ist das Amt auf 
10000 Teilnehmer berechnet, zunächt für 900 Teilnehmer 
eingerichtet und gleich anfangs mit 500 Teilnehmern besetzt 
worden; während vorher in New Bredford das Abonnement 
für eine unbegrenzte Anzahl von Gesprächen 200 bis 400 M. 
kostete, erhebt die Automatic Telefone Company jährlich 
für einen Wohnungsanschluss 100 M. und für einen Ge- 
schäftsanschluss 150 M. | 
Bei uns in Deutschland 
ist in allerjüngster Zeit 
in Berlin ein kleines 

selbstthätiges Fern- 
sprechvermittelungsamt 
eingerichtet worden und 
bereits mit 500 An- 
schlüssen belegt. 

5. Solange eine auto- 
matische Selbstverbin- 
dung seitens der Teil- 
nehmer nicht stattfinden 
kann,.muss in der Zen- 
trale dafür gesorgt wer- 
den, dass eine gewünschte 

Verbindung möglichst 
rasch hergestellt werden 
kann. Man hat zu die- 
sem Zwecke an allen 
grösseren Zentralen das 

Vielfachumschalter- 

system eingeführt, in dem 
von einer und derselben 
Person bis zu mehreren 
tausend Anschlüssen her- 
gestellt werden können, 
während früher hierzu 
mehrere Beamte nötig 
waren. 

Im Vielfachumschal- 
tersystem ist einem Be- 
amten eine Anzahl von 
100 bis 150 Abonnenten | 
zugewiesen, die er auf Anruf mit jedem Teilnehmer des- 
selben Amtes dadurch verbinden kann, dass an seinem 
Arbeitsplatz in einem Schrank Kontakte angebracht sind, 
welche zu den Leitungen der übrigen Abonnenten führen; 
es müssen also an jedem Platz die Leitungen nach sämt- 


lichen Stellen, die zum selben Amte gehören, vorbeigeführt 


werden, und also von diesen so oft abgezweigt werden, als 
die Zahl der Beamten beträgt, die eine Gruppe bedienen 


. können ; -bei 4000 Teilnehmern desselben Amtes also, wenn 
. je 100 von einem Beamten bedient werden, 40mal. Früher 


hat man wicht sämtliche Leitungen an allen Arbeitsplätzen 


vorbeigeführt, und deswegen mussten mehrere Beamte zu- 
sammenwirken, um einen Anschluss zu ermöglichen. 


Cal 


Um den Anruf im Telephonamt zu melden, wird durch 
ein Relais eine kleine viervoltige Glühlampe mit mattem 
Glas zum Leuchten gebracht, die dann so lange brennt, 
bis der Anschluss erfolgt ist; da die Glühlampe unmittel- 
bar neben der Anschlussstelle des Rufenden aufleuchtet, 
so ist, ohne dass die Nummer des Anrufenden von dem 


Beamten beachtet wird, die Verbindung mit der gewünschten 


Nummer vermittelst einer Schnurverbindung herstellbar. 
Das optische Signal der Glühlampe ist besser als die früheren 
Klappensignale und hat den Vorzug, dass es geräuschlos ar- 
beitet. Soll ein Teilnehmer eines Amtes mit einem Teil- 
nehmer eines anderen Amtes verbunden werden, so ist eine 
von den ersteren zum letzteren führende besondere Hilfs- 
leitung bezw. mehrere nötig. Die Einrichtungen funktionieren 
aber so rasch, dass man kaum unterscheiden kann, ob 
man mit einem Teilnehmer desselben Amtes oder eines 
anderen Amtes verbunden wird. Natürlich ist reichlich 
Vorsorge getroffen, dass die Herstellung von Verbindungen 
und das Belegtsein von Leitungen automatisch kontrol- 
liert wird. 

Der für die einzelnen Zentralen nötige Kraftbedarf ist 
so sehr gestiegen, dass nicht mehr Primärbatterien den 
Strom liefern, sondern eigene Dynamomaschinen, und Akku- 


Fig. 16. 
Zentralstelle mit Vielfachumschalterbetrieb in Spandau. 


mulatoren denselben abgeben. In der Münchener Zentrale 
z. B. sind Maschinen und Akkumulatoren mit einer Leistung 
von mehreren Pferdekräften in Verwendung. 

In Amerika ist man so weit gegangen, auch die Mikro- 
phonbatterien, die bei unserem System noch bei jeden 
Abonnenten stehen, abzuschaffen, und auch für die Mikro- 
phone den Strom von der Zentrale aus zu liefern, so dass 
die Wartung der für die Mikrophone nötigen Primärbatterien 
in der Zentralstelle geschehen kann. 

Fig. 16 .gibt das Bild einer Zentralstelle mit Vielfach- 
umschalterbetrieb, wie sie von Mix und Genest in Spandau 
ausgeführt wurde, die bis 2000 Anschlüsse aufnehmen kann. 
Ä | (Fortsetzung folgt.) 


Heft 49. | | - Der elektromotorische Antrieb von Pumpen und Wasserhaltungen. 97 


na 


Der elektromotorische Antrieb von Pumpen und Wasserhaltungen. 
| an © Von Ingenieur Siegfried Hahn. | | 


Seit einigen Jahren işt man allenthalben bemüht, bei | stige elektrische Verhältnisse und eine gute Ventilation 
elektromotorischen Antrieben die mechanischen Zwischen- | handelte. 
glieder und Uebersetzungen möglichst zu umgehen und so Eine vorzügliche Ventilation des Motors wird speziell 
viel wie möglich den direkten Antrieb durchzuführen. Bei | bei unterirdischen Wasserhaltungen beansprucht, da ein 
den meisten Arbeitsmaschinen war eine direkte Kuppelung | Dauerbetrieb von 24 Stunden eine wesentliche Erwärmung 
auch möglich, ‘doch wiesen die marktgängigen Pumpen | nicht hervorrufen darf. Zum Antriebe derartiger Anlagen 
gegenüber den Elektromotoren derart niedrige Tourenzahlen | kommen meistens nur Drehstrommotoren in Frage, da 
auf, dass der direkte Antrieb oder Kuppelung vorläufig in | Gleichstrommotoren einer grösseren Wartung bedürfen. Bei 
keiner befriedigenden Weise durchzuführen war. Es wurden | der Umkonstruktion wurden nun durch den geringen Luft- 
nun Versuche in der Weise angestellt, indem man die | zwischenraum, der zwischen dem Rotor und. Stator vor- 
Tourenzahlen der Motoren zu verringern bestrebt war, und | handen ist, Nachstellvorrichtungen notwendig. Es mussten 
somit eine vollständige Umkonstruktion der Motoren statt- | Anordnungen getroffen werden, dass der äussere fest- 
fand. Es zeigte sich aber bald, dass die Dimensionen der | stehende Teil der Motoren in vertikaler und horizontaler 
Motoren so gross wurden, dass der Preis derselben oft den- | Richtung mit Hilfe von entsprechend angeordneten Stell- - 
jenigen der Pumpen wesentlich überstieg. Die Versuche | schrauben genau eingestellt werden konnte. Ausserdem 
ergaben also ein negatives Resultat und blieb dem Pumpen- | musste der Motor unterteilt werden, da der Schachtquer- 
bauer nichts anderes übrig, als die Tourenzahl der Pumpen |. schnitt und der Querschnitt der für den Transport in 
zu erhöhen, obwohl trotzdem ein Arbeiten mit voller Be- | Frage kommenden unterirdischen Strecken meistens nur 
triebssicherheit und ein günstiger Wirkungsgrad verlangt | sehr geringe Dimensionen 
‘ wurde. Die Bestrebungen und Arbeiten zur Lösung dieser | besitzt. Bei kleineren Mo- 
Aufgabe sind dann auch in kurzer Zeit mit Erfolg ge- | toren wird deshalb der Stator 
krönt worden; so dass heute Pumpen und Wasserhaltungen | und der Rotor zweiteilig, bei 
mit hohen Tourenzahlen zu keiner Seltenheit mehr gehören. | grösseren Motoren mehrteilig 
Die ersten Pumpenkonstrukteure, wie Prof. Ztiedler, Prof. | und zwar vielfach vierteilig 
Stumpf u. a., lieferten Konstruktionen, deren Tourenzahlen | ausgeführt. Die Tourenzahlen 
in den Grenzen von 150 bis 300 pro Minute lagen, welche | derartig ausgeführter Motoren 
in Bezug auf den Wirkungsgrad, einfache Bauart und hohe | mit einer Leistung von 30 bis 
Betriebssicherheit den gestellten Be- 
dingungen in vollem Masse entspra- 
chen. Die Kolbengeschwindigkeit der- 
artiger Schnellläufer ist gegen früher 
nicht wesentlich erhöht und beträgt 
dieselbe bei den grössten Pumpen 
kaum 2 m. Es resultiert hieraus, dass 
die Erhöhung der Umdrehungszahl auf 
Kosten des Hubes stattfand. Um eine 
richtige Würdigung dieser Schnell- 
.läufer zu verschaffen, muss man be- 
denken, dass durch Verminderung des 
Hubes die ganze Konstruktion eine 
gedrängtere und somit der erforder- 
liche Raum für die Aufstellung der 
Pumpe kleiner und demnach billiger 
ward. Durch die Anschaffung neuer E n 3 
Modelle und höhere .Herstellungs- _ a Ma _ ne 
kosten jedoch musste der Preis der Jin un nun U04471 num man nz] en > 
. Pumpen erhöht werden, so dass der Ein- mermere reer N EEE TEN N O ESER 
fluss der Kostenverringerung der Ma- SASAR AENEA EEE E E E AA E ERER 
schinenkammer auf die Verminderung Fig. 1. 
der Anschaffungssumme der Gesamt- Doppeltwirkende Saug- und Druckpumpe von Langensiepen. 
anlage nicht überschätzt werden darf. Ä 
; Die Vorteile, welche uns nun der Schnellbetrieb bietet, | 800 PS liegen zwischen 100 und 300 pro Minute und 
werden durch grössere Schwierigkeiten der Instandhaltung | gelten die höheren Tourenzahlen für Motoren mit einer 
fast aufgehoben, so dass sich erst auf Grund grösserer Be- | geringen, die kleineren Umdrehungszahlen für Motoren 
triebserfahrungen, welche momentan noch nicht vorliegen, | mit einer grösseren Maximalleistung. Neuerdings baut 
sagen lassen wird, ob der Schnellbetrieb wirklich so ein | man jedoch auch Motoren für eine bestimmte Leistung 
‘ wirtschaftlicher ist, wie man bisher angenommen hat. Es | mit verschiedenen Tourenzahlen, so dass z. B. ein Motor 
wäre sogar möglich, dass, falls sich der Betrieb als un- | von 50 PS je nach der Tourenzahl der Pumpe mit von 
ökonomisch erweist, man die Schnellläufer wieder fallen | 200 Umdrehungen abwärts bis zu etwa 150 Touren pro 
lässt, und nur eine mässige Steigerung der Tourenzahl | Minute geliefert werden kann. 
einführt. Ein ähnlicher Vorgang fand seiner Zeit im Dampf- Die Anordnung der Antriebsvorrichtung ist von den 
maschinenbau statt, indem man erst die Tourenzahlen zu | verschiedenen Pumpenarten und Konstruktionen abhängig 
sehr steigerte und späterhin wieder auf die früher ge- | und gehe ich nun über zur Besprechung der meist ge- 
bräuchlichen zurückkam. | bräuchlichen Antriebe. Zur Verdeutlichung des Gesagten 
Obwohl nun die sogen. Schnellläufer ein Maximum | seien die nötigen Skizzen hinzugefügt. In Fig. 1 ist eine 
der Tourenzahl erreicht haben, so ist doch der Elektro- | doppeltwirkende Saug- und Druckpumpe der Firma Jtich. 
techniker gezwungen, die Tourenzahl der Elektromotoren | Langensiepen in Magdeburg-Buckau abgebildet, deren aus 
zu verringern und seine Konstruktion den neuartigen Be- | Klappen gebildete Ventile in einem gemeinsamen Ventil- 
- dingungen in allen Einzelheiten anzupassen. kasten paarweise übereinander angeordnet sind. Die Ventile 
Es wurde somit eine vollständige Neuberechnung und | sind durch Lösen einiger Schrauben und Entfernen des ge- 
Neukonstruktion notwendig, da es sich vor allem um gün- | meinsamen Ventildeckels leicht zugänglich. Als Kaltwasser- 
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pumpen sind sie mit Manschettenkolben und Lederkappen, 
als Warmwasserpumpen mit Scheibenkolben und mit Gummi 
armierten Klappen ausgerüstet. Diese Art Pumpen dienen zur 
Förderung grosser Flüssigkeitsmengen auf Höhen bis zu 
etwa 25 m. Der Elektromotor ist, um einen geringen 
Raumbedarf zu erzielen, auf der Kreuzkopfführung an- 
gebracht und überträgt mittels Rohhautritzel seine Be- 
wegung auf drei Zahnräder. Ist der Motor als Gleichstrom- 
motor ausgeführt, so wird der Anlasswiderstand am zweck- 
mässigsten unter dem Windkessel angebracht, so dass 
der Maschinist oder Wärter nicht erst zur meistens ent- 
fernten Schalttafel zu gehen hat, um eine Regulierung 
der Tourenzahl, sowie Ein- und Ausschalten des Motors 
zu veranlassen. Die Welle des Pumpenzahnrades ist so 
konstruiert, dass sie gleichzeitig eine Kurbel bildet, welche 
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Fig. 2. 


Liegende Pumpe für mittlere Förderhöhen von Langensiepen. 


den Schubstangenkopf trägt. Ueberschreitet die Pumpe 
eine stündliche Leistung von 78 cbm, so wird zum Antriebe 
vielfach ein Drehstrommotor gewählt, dessen Flüssigkeits- 
anlasser alsdann neben der Pumpe montiert ist. Die Ver- 
bindungsdrähte legt man sehr zweckmässig in Gasröhren, 
wodurch eine Beschädigung der Isolation verhindert wird. 

Bei einer ähnlichen, vielfach gebräuchlichen Kon- 
struktion ist ein Kreuzkopf vermieden und nur ein Gleit- 
stuhl vorgesehen. Die obere Fläche des Gleitstuhls dient 
alsdann zur Aufnahme des Elektromotors und eines Vor- 
geleges, auf dessen einer Seite die grosse Zahnradüber- 
setzung zwischen Motorwelle und Vorgelege angebracht 
ist, während auf der anderen Seite die Uebersetzung für 
die Kurbelwelle der Pumpe gekeilt wird. Diese Art der 
Ausführung ergibt eine sehr gedrängte Konstruktion und 
werden meistens Gleichstrommotoren zum Antriebe ver- 


wendet. Die stündliche Leistung der Pumpe ist bei 180 cbm 
begrenzt. Die Tourenzahlen der Kurbelwelle betragen für 
eine stündliche Leistung von 1,5 bis 3 cbm etwa 100 pro 
Minute, von 7 bis 12 cbm etwa 80 pro Minute, von 16 
bis 51 cbm ptwa 60 pro Minute, von 70 bis 110 cbm etwa 
50 pro Minute und von 120 bis 180 cbm etwa 40 pro 
Minute. Die Pumpen werden bis zu 14 at Arbeitsdruck 
gebaut und befinden sich sämtliche Ventile oberhalb der 
Plunger, so dass diese nie trocken laufen können. Die 
Triebe der Räderpaare werden fast ausschliesslich aus Roh- 
haut angefertigt. Die Pumpen für die drei letztgenannten 
Leistungen erhalten vielfach eine Kreuzkopfführung, wo- 
durch aber die Anordnung des Elektromotors nicht ver- 
ändert wird. In Fig. 2 ist eine liegende Pumpe für mittlere 
Förderhöhen bis zu 40 m der genannten Firma abgebildet. 
Der Ventilkasten ist seitlich angeordnet 
und sind die Ventile bequem zugänglich 
gemacht, indem die in ersterem befindlichen 
vier paarweise gruppiert und unter dem 
mittels Schrauben befestigten Windkessel 
vorgesehen sind. Entsprechend der Be- 
schaffenheit der zu fördernden Flüssigkeit 
sind es mit Leder oder Gummi armierte 
Gussventile oder metallene Kegel bezw. 
Kugeln. Die Pumpe wird durch ein dop- 
peltes Rädervorgelege mit gefrästen Zäh- 
nen von einem Elektromotor angetrieben. 
Der Nutzeffekt des Motors wird erhöht, 
indem die Uebersetzung so gewählt ist, 
dass die Pumpe und ebenso der Motor 
mit normalen Umdrehungen laufen. Das 
auf der Welle des Motors befestigte, aus 
Rohhaut gefertigte Getriebe, dessen Zähne 
ebenfalls gefräst sind, greift in ein als 
Schwungrad ausgebildetes Zahnrad. Auf 
derselben Welle dieses Zahnrades sitzt ein 
kleineres Rad, welches die Bewegung auf 
das auf der Kurbelwelle der Pumpe auf- 
gekeilte Zahnrad überträgt. Durch diese 
Anordnung wird ein gleichmässiger Gang 
und geräuschloses Arbeiten des Antriebes 
erzielt. Sämtliche Teile, wie Motor, An- 
trieb und Pumpe, sind auf stabiler, ge- 
meinschaftlicher Sohlplatte befestigt, so 
dass das Ganze ein Stück bildet, welches 
leicht transportabel ist. Der Elektromotor 
ist meistens nach dem Gleichstromprinzip 
gebaut und wird der Anlasswiderstand 
an der einen Seite des Lagerstuhles, wel- 
cher die Zahnräder trägt, befestigt. Die 
stündlichen Leistungen dieser Konstruktion 
bewegen sich von 2,1 bis 24 cbm. Die 
Sicherung der Verbindungsdrähte zwischen 
Motor und Anlasser geschieht durch Gas- 
röhren, welche teilweise auf der Fun- 
Hi damentplatte mittels Schellen befestigt sind. 
&s In Fig. 3 ist eine liegende Wasserpumpe 
für stündliche Leistungen bis 180 cbm 
derselben Firma abgebildet. Der Motor 
ist hier auf eine Erhöhung der Fundament- 
platte montiert und treibt das auf der 
Motorwelle gekeilte Rohhautritzel em 
Zahnradvorgelege. Das kleinere Zahnrad überträgt die 
rotierende Bewegung auf ein auf der Kurbelwelle der 
Pumpe aufgekeiltes Rad. Diese Anordnung beansprucht 
allerdings einen grösseren Aufstellungsraum und wird 
demnach auch nur dort verwendet, wo ein solcher vor- 
handen ist und eventuell mehrere Pumpen von einem Motor 
angetrieben werden sollen. In diesem Falle wird die 
Welle des Vorgeleges verlängert und mit der Achse des 
Vorgeleges einer anderen Pumpe gekuppelt. Diese Kuppe- 
lung wird vielfach elektromagnetisch ausgeführt, so dass 
während des Betriebes die Ausschaltung einer Pumpe 
stattfinden kann. Dient der Motor nur zum Antriebe 
einer einzelnen Pumpe, so wird meistens das Gleich- 
stromsystem gewählt und der Anlasswiderstand an einer 
schnell erreichbaren Stelle montiert. Werden dagegen 
mehrere Pumpen von einem einzigen Motor angetrieben, 
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so dass grössere Schwankungen in der Belastung unver- 
meidlich sind, so ist ein Drehstrommotor vorzuziehen, da 
dieser die gleichen Vorzüge wie ein Hauptstrommotor be- 
sitzt, nur mit dem Unterschiede, dass keine Wartung eines 
Kollektors benötigt ist, und somit der Wärter seine Auf- 
merksamkeit nur auf die Pumpen zu konzentrieren braucht. 
Bei der Konstruktion des Pumpencylinders ist besonders 
darauf Rücksicht genommen, dass die Wasserbewegung 
eine gleichmässige bleibt und die Uebergangsquerschnitte 
zu den Ventilen allmählich verlaufen, so dass schädliche 
Rückwirkungen beim Durchgange des Wassers vermieden 
werden. Die Ventile müssen so bemessen sein, dass die 
Geschwindigkeit des Wassers nur eine geringe Erhebung der 


Liegende Wasserpumpe von Langensiepen. 


Abschlussorgane erfordert, und das Oeffnen und Schliessen 
derselben fast geräuschlos vor sich geht; der Nutzeffekt 
der Pumpen wird dadurch ein viel höherer. Die Ventile 
werden als Tellerventile für die kleineren, als Doppelsitz- 
ventile für die mittleren und als Etagenringventile für die 
grösseren Pumpen ausgeführt. Die Pumpenkolben werden 
der Verwendung entsprechend als Manschettenkolben, 
Scheibenkolben mit Rotgussringen und Plungerkolben an- 
gefertigt. Für klare Flüssigkeiten auf geringe Höhen sind 
Manschettenkolben oder Scheibenkolben und für grössere 
Druckhöhen Piungerkolben zu empfehlen. Eine andere 
Firma fabriziert eine ähnliche elektromotorisch angetriebene 
doppeltwirkende Pumpe zur Wasserversorgung von Fabrik- 
anlagen, Brauereien u.s. w., welche für Förderhöhen bis zu 
120 m konstruiert wird. Auf der Kurbelwelle der Pumpe 
sitzt ein Zahnrad, welches durch das Rohhautritzel des 
Motors angetrieben wird. Die Fundamentplatte des Lagers 
ist seitwärts verlängert, so dass ein Zwischenvorgelege über- 
flüssig wird. Die stündlichen Leistungen der Pumpe sind 
8 bis 21 cbm bei etwa 80 Umdrehungen, 28 bis 37 cbm 
bei etwa 70 Umdrehungen und 49 bis 75 cbm bei etwa 
60 Touren pro Minute der Pumpenwelle. Zum Antriebe 
werden sowohl Gleich- als Drehstrommotoren verwendet, 
jedoch sind letztere vorzuziehen, falls die maximale Förder- 
höhe und ein Wasserquantum über 37 cbm pro Stunde 
verlangt wird. 

Bei einer anderen Art doppeltwirkender Plungerpumpen 
für Wasser zum Füllen von Bassins für den Hausgebrauch 
u. 8. w. wird der Plunger durch einen auf einem Zahn- 
rade exzentrisch befestigten Hebel angetrieben. Der Motor 
ist mit der Pumpe auf einer Fundamentplatte montiert und 
treibt das auf der Motorwelle sitzende Rohhautritzel ein 
grösseres Zahnrad, welches seine Bewegung durch ein 
kleineres Zahnrad auf ein mit dem Hebel in Verbindung 
stehendes Rad überträgt. Vielfach werden zwei Hebel ver- 
wendet und besitzt die Kolbenstange einen Kreuzkopf oder 
ein Gleitkissen, welches am Ende des Hubes mit der Funda- 
mentplatte verbunden ist. Die stündlichen Leistungen dieser 
Pumpen schwanken zwischen 0,09 und 0,6 cbm und werden 
meistens kleine geschlossene Gleichstromnebenschlusselektro- 
motoren verwendet. Diese Konstruktion eignet sich für 
Förderhöhen bis 30 m und findet nur da Verwendung, wo 
kleine Wassermengen und ziemlich grosse Förderhöhen 


verlangt werden. Bei doppeltwirkenden elektrisch ange- 
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triebenen Zwillingsplungerpumpen mit hohen Tourenzahlen 
wird die Bewegung des Elektromotors durch ein Ritzel 
direkt auf ein zwischen den beiden Lagern der Pumpe an- 
geordnetes, als Schwungrad konstruiertes Zahnrad über- 
tragen. Die Tourenzahlen dieser Pumpen erreichen 180 
pro Minute, so dass ein grosses Uebersetzungsverhältnis 
vermieden ist. Die Stopfbüchsen liegen aussen und ist 
die Kreuzkopfführung cylindrisch ausgeführt. Die Welle 
ist doppelt gekröpft und wird, um eine übermässige Er- 
wärmung zu verhindern, vierfach gelagert. Die Ventile 
werden als leichte, federbelastete Ringventile angefertigt 
und geschieht die Schmierung der Lager vollkommen auto- 
matisch durch Ringschmierung. Bei grösseren Pumpen 
wird der Frame als Saug- 
windkessel ausgeführt. Zum 
Antriebe werden meistens 
Gleichstrommotoren ver- 
wendet und werden die- 
selben auf einer an der Fun- 
damentplatte der Pumpe an- 
gegossenen Erhöhung mon- 
tiert. Bei Expresspumpen, 
welche als doppeltwirkende 
Zwillingsplungerpumpen für 
grosse Druckhöhen, für jede 
Leistung, grosse Saughöhen 
und grosse Tourenzahlen 
ausgeführt sind, wird der 
Motor direkt mit der Kur- 
belwelle gekuppelt, indem 
der Anker des Motors gleich- 
zeitig als Schwungrad dient 
und zwischen den beiden 
Lagern angeordnet ist. Es 
werden zum Antriebe dieser Pumpen neuerdings nur Dreh- 
strommotoren verwendet und zwar mit einem geteilten Stator, 
welcher mittels Stellschrauben genau auf den erforderlichen 
Luftraum zwischen Rotor und Stator eingestellt wird. Durch 
die direkte Kuppelung wird natürlich der Wirkungsgrad 
der Anlage bedeutend erhöht. Die Befestigung des Motors 
geschieht auf einem besonderen Fundament, damit bei Un- 
fällen eine schnelle Demontierung und Reparatur vor- 
mie werden kann. Die Expresspumpen werden viel 
ür Wasserhaltungen in Bergwerken verwendet und komme 
ich hierauf noch zurück. Pumpen in Triplexanordnung 
werden als Differentialpumpen für hohe Drucke und hohe 
Tourenzahlen gebaut. Der Antrieb geschieht mittels Zahn- 
räder und zwar überträgt das auf die Motorwelle gekeilte 
Rohhautzahnrad die zu übertragende Kraft auf ein als 
Schwungrad ausgebildetes Zahnrad, welches auf der grossen 
Kurbelwelle der Pumpe befestigt ist. Die Ventile der 
Pumpe werden nicht gesteuert und beträgt die volumetrische 
Nutzleistung einer solchen Pumpe etwa 92 bis 96 °. Die 
Aufstellung des Motors geschieht auf einem besonderen 
Fundament und kann hierdurch der Motor mittels Stell- 
schrauben sofort vom Antriebe gelöst werden. Die Pumpen- 
welle ist vierfach gelagert und ist die Lagerfundament- 
platte vollständig von dem übrigen Pumpenkörper getrennt 
und geschieht die Schmierung automatisch durch Ringe 
oder Kugelketten. 

Eine andere Art horizontaler Bergwerkstriplexpumpen 
für Förderhöhen bis 100 m oder 10 at Gegendruck der 
Firma J. E. Naeher in Chemnitz i. S. wird transportabel 
gebaut. Die ganze Pumpe ist auf einem eisernen vier- 
räderigen Wagen montiert, so dass sie überall da in Betrieb 
gesetzt werden kann, wo man von der Aufstellung einer 
ständigen Anlage absehen muss. Diese Pumpen sind so kon- 
struiert, dass die Auflagefläche des Wagens gleichzeitig 
als Fundamentplatte dient. 

Der Motor ist am Ende der Platte befestigt und treibt 
das auf der Motorwelle aufgekeilte Rohhautritzel ein Zahn- 
radvorgelege. Von diesem Vorgelege wird die Pumpen- 
welle angetrieben, welche viermal gelagert ist. Der ganze 
Kurbelmechanismus ist durch ein Schutzblech umhüllt und 
sind die Zahnräder am Ende der Welle befestigt, so dass 
sie sich an der Seite des Wagens frei bewegen können. 
Der Motor ist vollständig eingekapselt und ist an der einen 
Seite des Magnetgehäuses. der , erforderliche‘ Anlasswider- 
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stand angebracht. Für derartige transportable Pumpen 
werden nur Gleichstrommotoren mit Nebenschlusswickelung 
verwendet und geschieht die Stromzuführung mittels Steck- 
kontakt. Sind die Schienen untereinander verbunden, so 
verwendet man nur einen Draht, indem sie als Rückleitung 
benutzt werden. Das Vorgelege kann so angefertigt werden, 
dass der Motor eventuell die Fortbewegung des Wagens 
übernehmen kann, indem ein mittels Hebel ausrückbares 
Zahnrad die Uebertragung auf die Laufradachse übernimmt. 
Zu diesem Zwecke ist eine Schleifvorrichtung für die Strom- 
abnahme vorzusehen. Die Vorrichtung besteht aus einem 
einfachen Bügel mit Kontaktrolle, Bürste oder Schleifbügel, 
und wird vielfach direkt oben auf den Motor befestigt. Die 
stündlichen Leistungen dieser Pumpen schwanken zwischen 
9 und 240 cbm. Der Kraftbedarf beträgt angenähert für 
Pumpen mit einer stündlichen Leistung von 9 cbm etwa 
0,4 PS, von 13 cbm etwa 0,6 PS, von 20 cbm etwa 0,9 PS, 
von 24 cbm etwa 1 PS, von 39 cbm etwa 1,6 PS, von 
54 cbm etwa 2,25 PS, von 75 cbm etwa 3,25 PS, von 
90 cbm etwa 3,75 PS, von 120 cbm etwa 5 PS, von 
180 cbm etwa 7,5 PS, von 240 cbm etwa 10 PS, für 
jede 10 m Förderhöhe. Die Plunger sind aus Bronze 
und werden die Stopfbüchsen und Cylinder mit Bronze 
ausgefüttert. Der Wagen ist federnd auf die Laufrad- 
achsen gelagert, so dass ein Stoss keine Beschädigung des 
Motors und der Pumpe herbeiführen kann. Die aussen- 
liegenden Zahnräder werden ausserdem noch mit Schutz- 
blechen versehen und ist hierdurch eine grosse Betriebs- 
sicherheit garantiert. 

Dreiplungerpumpen werden vielfach als Schnellläufer 
gebaut. Die Pumpen können für mittleren und Hochdruck 
angefertigt werden und nehmen wenig Raum ein. Im all- 
gemeinen eignen sich diese Pumpen besonders zum Fördern 
grosser Wassermengen für mittlere oder grosse Förder- 
höhen. Die Kurbeln werden unter 120° verstellt, so dass 
die Arbeitsverteilung eine gleichmässige und die Wasser- 
förderung eine kontinuierliche wird. Infolge der be- 
ständigen Saugwirkung eignet sich die Pumpe für grosse 
Saughöhen. | 

Die Ventile müssen leicht und einzeln zugänglich und 
sollen aus Phosphorbronze hergestellt sein. Dieselben sind 
je nach Beschaffenheit des Wassers entsprechend zu armieren 
und werden die Ventilsitze meistens auswechselbar ein- 
gerichtet. Die Kurbelgetriebe sind durch einen abnehm- 
baren Mantel aus poliertem Stahlblech zu umhüllen, wo- 
durch Unfälle und Verspritzen des Oeles vermieden wird; 
letzteres sammelt sich in dem als Mulde ausgebildeten Ge- 
stell und kann mittels Hahn abgelassen, filtriert und wieder 
verwandt werden. 
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Die Schmierung soll für alle Teile zentral erfolgen und 
ist die Oelzufuhr so einzurichten, dass sie einzeln einstell- 
bar ist. Diese Pumpen erhalten Saugwindkessel und werden 
die Druckventilverschlüsse als Windhauben ausgebildet, 
womit ein stossfreies Arbeiten gewährleistet ist. Der Motor 
wird auf dem Anguss der Pumpenfundamentplatte montiert 
und überträgt die Kraft mittels eines auf die Motorwelle 
gekeilten Rohhautritzels auf ein Zahnrad, welches auf die 
vierfach gelagerte Kurbelwelle der Pumpe gekeilt ist. Zum 
Antriebe kommen sowohl Gleich- als Drehstrommotoren in 
Verwendung. Für geringere Leistungen sind Gleichstrom- 
motoren und für grosse Leistungen Drehstrommotoren sehr 
zu empfehlen. | 

Ein Heisslaufen des einen oder anderen Lagers ist 
durch die Montage des Motors und der Pumpe auf einer 
gemeinsamen gusseisernen Fundamentplatte, wodurch ein 
Senken der Lager verhindert wird, vollständig ausgeschlossen. 
Bei liegendem, vierfachwirkendem Pumpwerk zur Wasser- 
versorgung von Gemeinden, Fabrikanlagen u. s. w. arbeiten 
die beiden Pleuelstangen auf einer gemeinsamen vierfach 
gelagerten Welle. In der Mitte derselben ist ein als 
Schwungrad ausgebildetes Zahnrad befestigt, welches durch 
das auf der Motorwelle gekeilte Ritzel angetrieben wird. 
Das Fundament ist dann entweder auf der einen Seite ver- 
längert zur Aufnahme eines einzelnen Motors, oder aber 
an beiden Seiten verlängert zur Aufnahme von zwei Motoren, 
welche beide mit der Welle des sonst auf die Motorwelle 
gekeilten Zahnrades mittels elektromagnetisch auslösbaren 
Kuppelungen verbunden sind.. Der Motor ist bei der letzt- 
genannten Anordnung also gewissermassen geteilt und hat 
diese Ausführung den Vorzug, dass beim Defektwerden 
eines der Motoren noch der andere im stande ist, wenigstens 
einen Teil der Wasserversorgung zu übernehmen. Die 
Pumpenwelle ist der gleichmässigen Wasserversorgung 
halber mit unter 90° versetzten Kurbeln zu versehen. 

Die Metallringventile sollen reichlich bemessen und 
leicht zugänglich sein. Das Gestänge muss ausbalanziert, 
die Ventilkästen auf eine als Saugwindkessel ausgebildete 
Grundplatte montiert, die oberen Druckventilverschlüsse 
als Windhauben konstruiert sein. - 

Diese Art Pumpen werden für eine stündliche Leistung 
von 16 bis 40 cbm bei etwa 80 Touren pro Minute, von 
56 bis 100 cbm bei etwa 65 Touren pro Minute und von 
120 bis 150 cbm bei etwa 60 Touren pro Minute gebaut. 
Zum Antriebe kommen meistens nur Drehstrommotoren in 
Verwendung, da nur diese eine vollkommene Einkapselung, 


sowie die geringste Wartung bedürfen. 


Bei sehr grossen Förderhöhen wird ein besonderes 
Zwischenvorgelege angewandt. (Schluss folgt.) 
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Hinsichtlich der vielen Gattungen von Selbstfahrern, 
welche von Motoren angetrieben werden, die weder das 
Anpassungsvermögen von Dampfmaschinen noch deren 
leichte Lenksamkeit besitzen, wird neuestens in französi- 
schen Fachkreisen die nachstehend zu ‚schildernde, in 
Fig. 1 und 2 ersichtlich gemachte Riemenübertragung als 
ganz besonders vorteilhaft und zweckdienlich anempfohlen. 
Wie der Präsident der Société d Encouragement pour lin- 
dustrie nationale im Junihefte der Bulletins dieser Gesell- 
schaft mitteilt, sind durch eine Kommission aus sach- 
verständigen und interessierten Vereinsmitgliedern mit einem 
besonderen, von einem Benzinmotor angetriebenen Ver- 
suchswagen zahlreiche Erprobungen der de Montais’schen 
Uebertragung durehgeführt worden, welche trotz der etwas 
flüchtigen und mangelhaften Ausführung der zur Verfügung 
stehenden Vorrichtung durchaus so günstige Ergebnisse 
erzielen liessen, dass hierdurch die vorteilhafte Ausnutz- 
barkeit des betreffenden Konstruktionsprinzipes ganz ausser 
Frage gestellt erscheint. 

Bei der in Rede stehenden Vorrichtung, deren Ge- 


samtanordnung Fig. 1 zeigt, läuft der endlose Treibriemen, 
dessen Aufgabe es ist, die Nutzwirkung des Motors von 
der Welle wy auf die Arbeitswelle w zu übertragen, 


‚über zwei Riemenscheiben s^, und s’, von veränderlichen 


Durchmesser. Diese Veränderlichkeit wird dadurch er- 
zielt, dass eben die Felgen und Speichen der beiden Riemen- 
scheiben, ähnlich wie die Flügel gewisser regulierbarer 
Garnhaspel, verstellbar sind. Besonders deutlich lässt sich 
das Nähere dieser Anordnung aus dem durch die Längs- 
achse der Welle w; gelegten Querschnitt (Fig. 2) ersehen. 
Von den drei Naben des Riemenscheibengestelles s‘, sitzen 
die zwei seitlichen nų und m, welche durch 6, 8 oder 
mehr Paare gleich langer stählerner Gelenkspangen 9 
gegenseitig verbunden sind, nur lose auf der Welle t 
‘wogegen die dritte, nämlich die mittlere Nabe n auf t 
bei d festgekeilt ist und mit jedem einzelnen oder wenigstens 
mit jedem zweiten Speichenpaar durch die angelenkten 
Stahlspangen Ah in Verbindung steht. Die sämtlichen 
äusseren Speichenenden tragen dann noch durch Federn 0 
nach auswärts gepresste kurze/ Felgenstücke b aus Stahl- 
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blech, die zur Aufnahme des Treibriemens an ihrer Mantel- 
fläche schwach erhöht und an den beiden Seiten mit auf- 
gebogenen Schutzrändern c versehen sind, die das Abgleiten 
des Riemens verhindern. Vermöge der Gelenksverbindungen 
in den Speichen wird sich also der Halbmesser der Riemen- 
scheibe beim Auseinandergehen der beweglichen Naben », 
und n, verkleinern und umgekehrt beim gegenseitigen 
Näherrücken von nı und m, sich vergrössern. Zwei kräf- 
tige Spiralfedern, welche «w; umgeben und zwischen den 
Lagergehäusen der Welle und den beweglichen Naben ein- 
gespannt sind, haben dauernd das Bestreben, die beiden 
letzteren einander zu nähern, während sie umgekehrt durch 
den über einen Teil des Felgenpolygons laufenden Treib- 
riemen auseinander gepresst werden. Der Druck des 
Riemens ist jedoch weit kräftiger als der Federndruck, 
weshalb der erstere stets ein Auseinandergehen der beweg- 
lichen Naben, d. h. eine Verkürzung des Scheibendurch- 
messers bewirkt, wenn die Federkraft nicht in irgend einer 
Weise unterstützt wird. Die Anordnung und Ausstattung 
der Arbeitswelle «, (Fig. 1) ist ganz dieselbe wie die 
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soeben geschilderte, lediglich mit dem Unterschiede, dass 
hier der Druck der beiden Spiralfedern f} und fi, welcher 
seitlich auf die beweglichen Naben der Riemenscheibe s'r 
einwirkt, jenen des Treibriemens überwiegt. 

Um nun Verschiebungen der Naben bezw. Aende- 
rungen in den Scheibendurchmessern nach Erfordernis und 
Belieben durchführen zu können, sind zwei Schienen v| 
und &, (Fig. 1) vorhanden, welche mit dem einen Ende 
in einem genügend weiten Schlitze einer an dem Gestelle 
der Gesamtvorrichtung festgemachten Querleiste ruhen, 
während sie mit dem vorderen Ende durch einen Dreh- 
bolzen x, bezw. x, mit je einer Schraubenmutter in Ver- 
bindung gebracht sind, die auf einer Schraube s, bezw. s 
läuft. Die beiden Schrauben s; und s, sind auf einer ge- 
meinsamen Spindel, jedoch verkehrt, geschnitten; sie drehen 
sich also gleichzeitig, wenn das auf der Schraubenspindel 
festgekeilte Kegelrad r, durch Drehung eines in dasselbe 
eingreifenden Kegelrades r, angetrieben wird. Wird die 
zu diesem Behufe auf der Achse vor 7, aufgesetzte, in der 
Zeichnung nicht dargestellte Handkurbel nach rechts oder 
nach links gedreht, so laufen die Muttern x, und x, gleich- 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 49. 1901. 
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mässig auseinander oder sie nähern sich. Letzterenfalls 
werden durch e, und e, die beweglichen Naben der 
Riemenscheibe s’, gegeneinander gedrückt und daher der 
Halbmesser von s’, vergrössert. Die hierdurch herbei- 
geführte Erhöhung der Riemenspannung überwindet an der 
Riemenscheibe s, den Druck der Federn f} und fy, wes- 
halb sich hier die beiden beweglichen Naben voneinander 
entfernen und der Scheibenhalbmesser sich verkleinert. 
Erfolgt der vorgedachte Handkurbelantrieb nach der an- 
deren Drehrichtung, dann werden die beiden Schienen e; 
und e, voneinander entfernt, so dass hierdurch genau die 
entgegengesetzten Wirkungen erzielt werden als vorhin; 
der Halbmesser von s’, wird kleiner, jener von s‘, grösser. 

Es ist leicht einzusehen, dass auf diese Art die Ueber- 
tragung innerhalb gewisser Grenzen beliebig einreguliert 
werden kann, und dass bei richtiger Bemessung der Feder- 
pressungen der Riemen stets gut gespannt sein wird. Das 
sonst namentlich bei Selbstfahrern mit Riemenübertragungen 
so leicht vorkommende gefährliche Abgleiten der Treib- 
riemen kommt bei der de Montais’schen Anordnung nie 
vor; das Abändern des Uebertragungsverhältnisses ge- 
schieht bei derselben weitaus leichter, ruhiger und sicherer 
als bei anderen. Es fällt dieser Umstand für Selbstfahrer 
um so günstiger ins Gewicht, als die Widerstände, welche 
sich während der Fahrt ergeben, so sehr veränderlich sind, 
sowohl wegen der ungleichen Gefällsverhältnisse als zu- 
folge des verschiedenen Bodenmaterials und des sehr un- 
gleichen Zustandes der Wege. Die bisher zur Bekämpfung 
dieser schwankenden Erfordernisse in$der Regel verwen- 
deten, aus mehreren verschiedenen Zahnradvorgelegen be- 
stehenden Reguliervorrichtungen haben zuvörderst ein 
grosses Eigengewicht, sind ferner trotz aller Schutzhauben 
sehr leicht Beschädigungen durch Staub, Sand, einspringende 
Steinchen o. dgl. ausgesetzt und einer raschen Abnutzung 
unterworfen. Ihr Hauptfehler aber besteht bekanntlich 
darin, dass sich der Wechsel von einem Uebersetzungs- 
verhältnis zum anderen nur ruckweise vollziehen lässt, 
statt, wie es erwünscht wäre, in sanften, unmerklichen 
Uebergängen. Von allen diesen Uebelständen ist die oben 
geschilderte Riemenübertragung vollständig frei und nament- 
lich erfolgt bei derselben, wie die Versuche zeigten, der 
Wechsel in den Uebertragungsverhältnissen ganz sanft und 
geräuschlos bei einer Bedienung, die mit keinerlei An- 
strengung verbunden ist und an Einfachheit, Raschheit 
und Bequemlichkeit wirklich nichts zu wünschen übrig 
lässt. Man hat es wiederholt versucht, die Geschwindig- 
keiten von der geringsten plötzlich in die grösste oder 
umgekehrt von der grössten in die geringste übergehen 
zu lassen, und die Vorrichtung entsprach hierbei jedesmal 
ihrer Aufgabe nicht nur ganz richtig, sondern auch gleich- 
mässig sanft und ohne Stösse. 

Ein eigentümlicher, aber besonders wertvoller Vorzug 
der Vorrichtung liegt nach der Ueberzeugung der Versuchs- 
kommission endlich auch noch in der überaus einfachen, 
raschen und wirksamen Art der Bremsung, die sie zulässt. 
Die betreffende Bremse besteht lediglich aus einem Stell- 
hebel oder aus einer Schraubenspindel mit Handrad oder 
Kurbel, welche Teile in gewöhnlicher Anordnung auf einen 
Hebel g, (Fig. 1) anziehend oder loslassend einwirken. Der 
Hebelarm g, erfasst, wenn er angezogen wird, die Feder f, 
und drückt dieselbe zusammen, weshalb die beweglichen 
Naben des Speichengestelles der Riemenscheibe s’, sich 
voneinander entfernen und der Halbmesser von s’, sich 
demzufolge verkleinert; je nach Massgabe dieser Ver- 
kleinerung bezw. je nach der Vergrösserung der Weg- 
länge des angezogenen Bremshebels g, vermindert sich die 
Spannung bezw. die Nutzreibung des Treibriemens, bis 
dieselbe allenfalls durch die völlige Erschlaffung des Treib- 
riemens ganz aufhört. Durch späteres Lüften des Brems- 
hebels g} wird vermöge des Druckes der Spiralfeder f, 
der ursprüngliche Zustand der Uebertragung wieder her- 
gestellt. Bei Selbstfahrern kann natürlich an den Hebel g, 
mit Vorteil gleich auch ein gewöhnliches Bremsbacken- 
gestänge für die Treib- und Laufräder des Fahrzeuges an- 
geschlossen sein. 

So weit der eingangs erwähnte Bericht, welcher der 
Sachlage völlig entsprechen dürfte, da ja die Vorrichtung, 
obwohl sie nur aus lauter altbekannten Elementen besteht, 
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in der That geeignet erscheint, den in Frage kommenden 
Zwecken bestens zu dienen; allein sie entbehrt wohl auch 
nicht ihrer Schattenseiten. Hierzu gehört in erster Linie 
der Kraftverlust durch die Reibung beim Klemmen der 
. Riemenscheibe s‘, (Fig. 1) mittels der Schienen e, und ey 
ein Uebelstand, der sich kaum gänzlich bekämpfen lassen 
dürfte. Nennenswerter erscheint allerdings die Schwierig- 
keit, den Federn fı bis f, diejenige Spannung zu erteilen, 
welche sie besitzen müssen, um ihre ausgleichenden Wir- 
kungen, die unter den verschiedensten Verhältnissen immer 


eine Art Gleichgewicht zu stande zu bringen haben, pünkt- 
lich auszuüben. Am allerschwierigsten dürfte es aber 
sein, die gehörig bemessenen Federspannungen dauernd auf 
der richtigen Höhe zu erhalten, da in dieser Beziehung 
bei langen Stahldrahtspiralen bekanntlich nicht nur durch 
Temperaturunterschiede, sondern auch als Folge des längeren 
Gebrauches an sich störende Einflüsse ausgeübt werden 
und insbesondere durch fortgesetztes Rütteln die Elastizität 
des Federnmaterials oder selbst die Kohärenz des Stahles 
nachteiligen Veränderungen unterworfen ist. 


Naphtha als Brennmaterial für | Dampfkesselheizung. 
Von Hch. Winkel, Ingenieur. | l 


In der folgenden Besprechung sollen einige beschrei- 
- bende Aufschlüsse über die Naphtha als Brennmaterial, be- 
sonders für Dampfkesselheizungen, über seine Anwendung, 
sein Vorkommen und seine Zukunft gegeben werden. 

In umgekehrter Reihenfolge beginne ich mit der Be- 
schreibung einiger Kesselheizungen, für welche die Ver- 
‚ wendüng von Naphtha grosse Vorteile in sich bergen dürfte. 
Zu -den schwierigsten, dabei aber auch wichtigsten 
Dampfkesselfeuerungen, welche in Betrieb gehalten werden, 
sind diejenigen auf Lokomotiven und Seedampfern zu 
rechnen. Ist das Heizen von Dampfkesseln schon für sich 
keins leichte Arbeit, so wird sie in diesen Fällen noch 
erschwert dadurch, dass die Arbeitsplätze sich in Bewegung 
befinden und räumlich äusserst beschränkt sind. Trotz dieser 
. ungünstigen Bedingungen werden an die zu leistende Arbeit 

ständig wachsende Anforderungen gestellt. Denken wir uns 
um 20 bis 30 Jahre zurück, so hatten wir für Lokomotiven 
eine Geschwindigkeit von 40 bis 50 km pro Stunde und be- 
sassen dieselben für Personenzüge ein Gewicht von 35 bis 45t. 
Heute wird eine Geschwindigkeit von 60 bis 80 km ver- 
langt, und müssen die Maschinen, um die durch die grossen 
Pullmann-Wagen erschwerten Züge bewältigen zu können, 
ein Gewicht von 80 bis 100 t haben. Für Dampfschiffe 
der Kriegs- und Handelsmarine waren zu jener Zeit Ge- 
schwindigkeiten von 12 bis 14 Knoten pro Stunde und 
Schiffe mit 6000 t Weasserverdrängung ganz respektable 
Leisturigen, und als damals Schichau in Elbing die ersten 
Torpedoboote ‘mit 16 bis 18 Knoten Geschwindigkeit baute, 
glaubte man in Fachkreisen, damit das Möglichste erreicht 
zu haben. Heute verlangt man selbst für grosse Schiffe 
Geschwindigkeiten von 18 bis 24 Knoten und Deplacements 
vön 10000 bis 20000 t; — für Torpedoboote und deren 
Divisionsschiffe sind sogar schon Geschwindigkeiten von 
33 Knoten erzielt worden, und das mit der Hoffnung, noch 
mehr erreichen zu können. | 
In dem genannten Zeitraume sind also, wie wir sehen, 
die Leistungen in Bezug auf Geschwindigkeit und Gewicht 
für Lokomotiven und Schiffe geradezu verdoppelt worden, 
und niemand wird behaupten wollen, dass nunmehr das 
ersehnte Ziel erreicht sei; im Gegenteil, Wettbewerb und 
Erfordernis drängen zu stets vermehrten Leistungen. Wir 
wissen nun aber auch, dass diese grösseren Leistungen 
ne sind von der zu entwickelnden Dampfkraft und 
Dampfmenge, welche ihrerseits wieder in direktem Ver- 
hältnis zu der Menge des aufzuwendenden Brennmaterials, 
d. i. hier der Steinkohle stehen. 

-© Es wäre ja keine zu grosse Schwierigkeit, Maschinen 
und Kesselanlagen für jede, noch so grosse Leistung zu 
bauen, aber sowohl für Lokomotiven als auch für die 
Maschineneinrichtung auf Schiffen hat der Konstrukteur 
in Bezug auf Raumbeanspruchung nicht ganz freie Hand. 
Für erstere ist bekanntlich das Normalprofil, d. ı. eine 
über die Schienen gedachte Thoröffnung. von ganz be- 
stimmten Abmessungen, diejenige Grösse, welche von 
keinem, auch noch so kleinen Teil der Lokomotive über- 
ragt. werden darf, in welchen Rahmen die Maschine also 
hineinkonstruiert werden muss, während nur für die Länge 
eine gewisse Freiheit erlaubt ist. In Schiffen, welche schon 


so wie so einen beschränkten Raum darstellen, kann für 
die - Maschinenanlage nebst Kesseln und Brennmateridl- 
räumen auch nur ein gewisser Teil abgegeben werden, 
insofern ein Schiff noch seinen weiteren Bestimmungen, 
sei es zur Personen- oder Frachtbeförderung, sei es als 
Kriegsschiff, dienen soll. 

In beiden Fällen werden die Konstrukteure allen 
Scharfsinn aufzubieten haben, um in einen gegebene 
Raum eine der geforderten Kraftleistung entsprechend 
Maschine hineinzubauen. An den heutigen Lokomotiven 


sehen wir schon äusserlich, wie sich der Konstrukteur 
‘manchmal hat helfen müssen, wie hier z. B. der Schornstein 


zu einem, den Zweck kaum verratenden Stutzen zusammen- 
geschrumpft ist, da der Kessel den verfügbaren Raum ein- 
nimmt; aber noch eins sehen wir, dass für den Raum, in 
dem der Mensch zu arbeiten hat, dass für den Führer- 
und Heizerstand der Konstrukteur keinen Platz mehr übrig 
hatte, er ist derselbe geblieben wie früher so jetzt, und doch 
muss, wie nachgewiesen wurde, jetzt auf demselben Platze 
die doppelte Arbeit gegen früher geleistet werden. 

Das Gleiche gilt in noch verstärktem Masse von den 
Heizräumen in den Schiffen: die Ausnützung des verfüg: 
baren Raumes zur Unterbringung von Maschinen, Kessel 
und Kohlenbunkern ist bis auf das Möglichste getrieben. 
auf kleinstem Raum wird die gesamte Dampfanlage zu- 
sammengedrängt, welche diese schwimmenden Paläste, diese 
Warenspeicher, diese schwimmenden Festungen mit Ge- 
schwindigkeiten von bald 40 km pro Stunde durch die 
Meere treiben. Aber auch hier kann der Konstrukteur 
einen, der zu leistenden Heizerarbeit mit ihrer unver- 


 meidlichen Hitze, entsprechenden Arbeitsraum nicht er- 


übrigen; mit der Vermehrung der geforderten Arbeit ha! 
die eigentlich notwendige Vergrösserung der Heizräunt 
nicht Schritt gehalten. 

Wenn auch heute noch der Betrieb aufrecht erhalten 
werden kann, so geschieht es mit den grössten Anstren- 
gungen; bei einer weiteren Vermehrung der Kraft, zur 


. Erlangung noch grösserer Geschwindigkeit, wird aber sehr 


bald die Grenze der Möglichkeit erreicht sein. Für die 
Schiffe der Handelsmarine, welche die heissen Zonen be 
fahren, ist es hinlänglich bekannt, dass sie zur Kessel- 
heizung europäische Arbeiter nicht mehr brauchen können, 
vielmehr solche von südlichen Rassen benutzen müssen. 
welche den Einflüssen grosser Hitze besser widerstehen 
können. Ferner brachten die Zeitungen die Mitteilung. 
dass bei den diesjährigen Seemanövern der französische 
Flotte ein ganz neues Kriegsschiff zum Umbau zurück 
gezogen werden musste, weil beim Heizen von nur 24 der vor 
handenen 36 Kessel die Temperatur in den Heizräumen schon 
auf 62°C. stieg, ein Arbeiten also fürder unmöglich war- 
In diesem Falle war also die Grenze der Möglichkeit über 
schritten. Durch Kunst wird ja auch hier Rat geschafen 
werden, aber der Dampfbetrieb und die Seele desselben. 
die Heizung, wird eine gekünstelte sein und bleiben, u? 
wird wenig mit der Betriebseinfachheit und Sicherheit 
welche für ein Kriegsschiff erforderlich ist, im Einklang 
stehen. | 

Um ein Bild der auf einem Schiffe zu leistenden 
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Heizerarbeit zu erhalten, nehme ich z; B. die Angaben 
über den ans „Kronprinz Wilhelm“ ‚des Norddeutschen 
Lloyd. Das. Schiff führt für seine Maschinen, von zu- 
sammen 35000 PS, 16 grosse Kessel, davon 12 Doppel- 


und 4 einfache Kessel an Bord. Die Bunker fassen 4450 t 


‘und der tägliche Verbrauch beträgt 500 t Steinkohlen. 
Die Mannschaft zählt über 500 Mann. Diesen Zahlen zu- 
folge ist der tägliche Brennmaterialverbrauch also ein 
Eisenbahnzug von 50 Waggon Kohlen, und stündlich 
müssen über 2 Waggonladungen aus den. Bunkern vor 
den Kessel geschafft und von hier aus schaufelweise auf 
. die Roste aufgeworfen werden. Bedenkt man, dass da- 
bei die Bewegungen des Schiffes und die strahlende Hitze 
der Kessel und der Feuerungen mit ausgehalten werden 
müssen, so kann man sich vorstellen, welche gewaltige 
Arbeit dabei geleistet werden muss, und erklärt sich da- 
durch auch der grosse Mannschaftsbedarf. 

Auf den Eisenbahnen wie bei der Schiffahrt werden 
die heute erreichten Geschwindigkeiten noch ohne Anstand 
gefahren. Diese Geschwindigkeiten dürften aber noch nicht 
das letzte Wort sein. Für die Eisenbahnen liegen ja 
bereits die endgültigen Projekte für bedeutende Geschwin-. 
digkeitsvermehrungen vor, welche mit Zuhilfenahme der 
Elektrizität auch erreicht werden können. Für die Schiff- 
fahrt mit ihrer freien Bewegung, gegenüber der zwang- 
läufigen der Eisenbahnen, ist der Ausweg zu einer der- 
artig radikalen Umwälzung noch nicht geboten; wird hier 
ebenfalls eine erhebliche Geschwindigkeits- und damit 
Kraftvermehrung gefordert, so muss, falls mit dem jetzigen 
Steinkohlenbetrieb die Grenze der Möglichkeit erreicht 
. wird, ein besseres Brennmaterial, welches höhere Effekte 
erzielt, gesucht werden. — Ein solches ist vorhanden, es 
ist die Naphtha! | | 


Naphtha oder Petroleum, auch Erdöl, Steinöl und 


Bergöl genannt, ist bekanntlich ein Naturprodukt, welches 


sowohl in gasförmigem wie in tropfbar-füssigem Zustande 
im Erdinneren vorkommt und im Grossbetriebe durch Tief- 
bohrungen gewonnen wird. Es ist in seiner chemischen 
Zusammensetzung eine Verbindung von Köhlenstoff mit 

Wasserstoff, also ein Kohlenwasserstoff von, je nach dem 
Fundort und dessen geologischem Alter, verschiedener Zu- 
sammensetzung. Die Rohnaphtha, wie sie aus dem Erd- 
inneren gewonnen wird, stellt dabei ein Gemenge von 
verschiedenen, schwerer und leichter flüchtigen Oelen dar, 
im Gesamtprodukt jedoch ein dickflüssiges Oel von schwarz- 
grüner Farbe, mit einem spezifischen Gewicht von etwa 
0,81 bis 0,88 und einem Entflammungspunkt von etwa 
24 bis 35° C. Rohnaphtha ist daher seiner Konsistenz 
halber nicht direkt als Lampenöl und seiner leichten Ent- 
flammbarkeit wegen auch nicht direkt als Brennmaterial, 
ausgenommen etwa an dem Gewinnungsplatze selbst, zu 
verwenden. Sie muss zum Zwecke ihrer Verwendung be- 
arbeitet werden. 

Durch Destillation wird das Rohprodukt in verschiedene 
Oele von entsprechend einheitlichem spezifischen Gewicht 
und Entflammbarkeit getrennt, um dann durch weitere Be- 
handlung zu, verschiedenen Zwecken dienender, markt- 
fähiger Ware verarbeitet zu werden. u aia 

` So werden z. B. die amerikanischen Rohöle (Pennsyl- 
vanien) verarbeitet in: | 


8 bis 10% Gasolin . . Spez. Gew. 0,645 S.-P. 18° C.?) 
und Benzin . . „60% „70° 
70 „ 80, Lampenpetroleum , » 0,796 Fl.-P. 22° , 
E ` „ 0,788 „n 38, 
ae „. 0.825 121° „ 


9, Rückstände, welche zur Oelgasbereitung 
wandt oder auf Schmieröle und Paraffın ver- 
arbeitet werden. | 


Die kaukasischen Rohöle werden verarbeitet in: 
2 bis 10% Benzin : . .. Spez. Gew. 0,75 S.-P. 60 bis 80°C. 


r 
Y p 


25 „ 85, Lampenpetroleum SE l 
o oder Kerosm . „  „ 0,825 Fl-P. 29°, 
4, Solaröl . . 5 =» 0,875 a 10°, 
zur Oelgasbereitung und | 
50 „ 70, Rückstände: Spez. Gew. 0,9 b. 0,915, Fl.-P.80 b. 170°C. 


welche teilweise zu Schmierölen verarbeitet, der 
Er E nach aber als Brennmaterial verwandt 
werden. 


1) 8.-P. Siedepunkt, Fl.-P. Entflammungspunkt. 


ver- 


Diese Zusammenstellung, in welche nur die hauptsäch- 
lichsten Destillate aus Rohnaphtha aufgenommen sind, zeigt 
einerseits die Verschiedenartigkeit der zu gewinnenden 
Produkte, andererseits .zeigt sie. den vorher erwähnten 
Unterschied zwischen Naphtha von älterem und jüngerem 
geologischen Alter, insofern die pennsylvanischen Oele 
solche von altem Vorkommen aus der devonschen Formation, 


diejenigen des Kaukasus aber der jüngeren tertiären. 5 


Periode zuzuzählen sind. Erstere gibt bis 90°), leichtere 
Oele und geringe, dabei paraffinhaltige Rückstände; letztere 
dagegen nur 30 bis 50 ° leichtere Oele und 50 bis 70% 
Rückstände, welche nur Wert als Brennmaterial haben. 
Die geologisch: älteren Oele sind daher die wertvolleren, . 
solange es Zweck der Petroleumindustrie ist, Lampenöle 
zu produzieren, welches Verhältnis sich aber zu Gunsten 
der jüngeren Oele ändert, sobald Naphtha als Brennmaterial 
die ihm gebührende Beachtung und Verwendung findet. 
Hier möchte ich eine Bemerkung bezüglich der bisher 
vorgekommenen und noch vorkommenden Benennungen 
über das zu besprechende Naturprodukt einschalten. Petro- . 
leum ist schon seit alten Zeiten bekannt; eine Petroleum- 
industrie besteht aber erst seit etwa 40 Jahren, d. i. seit- 
dem es in-Amerika gelungen ist, aus dem Naturprodukt 
durch Destillation ein brauchbares, in Lampen zu brennen- 
des Leuchtöl im grossen herzustellen. Da diese Industrie 
also noch verhältnismässig. jung ist und sich der Haupt- 
sache nach nur in Amerika und Russland konzentrierte, 
so haben sich, verstärkt durch die Sprachverschiedenheit 
in den beiden Zentren, noch keine feststehenden Benen- . 
nungen für deren Produkte eingebürgert. In Deutschland 
wird mit „Petroleum“ das zum Brennen in Lampen taug- 
liche Mineralöl bezeichnet; in Amerika wird unter „petro- 
leum“ und „crude petroleum“ das Rohöl verstanden, wo- 
gegen das erstere unter den.Namen „ordinary lamp oil“, 
„water-white-oil“, „high-test-oil“ u. s. w. geht. In Russ- 
land. wird das Rohöl mit „Naphtha“, das daraus destillierte 
Lampenöl mit „Kerosin“ und die Rückstände mit „Masut“ 
oder „Ostatki“ bezeichnet. Mit diesen Benennungen 
„Naphtha, Kerosin und Masut“ wären nun eigentlich . 
drei sehr scharf ausgeprägte und nicht zu verwechselnde 
Bezeichnungen gegeben, von denen die beiden ersteren 
auch schon Eingang, selbst unter den englischen Benen- 
nungen gefunden haben, wogegen die Benennung „Masut“ 
sogar in Russland nicht Wurzel fassen konnte, so dass 
z. B. die Heizung mit Masut allgemein Naphthaheizung 
genannt wird. — Der leichteren Verständlichkeit halber 
behielt ich deshalb diese Bezeichnung auch bei, bezeichne 
dann aber auch das. dabei zur Verwendung kommende 
Brennmaterial, der Kürze und Einfachheit halber, mit 
„Naphtha“, statt jedesmal „Naphtharückstände“ zu sagen, 
und unterscheide davon das Rohprodukt mit „Rohnaphtha“. 
Naphtharückstände und Rohnaphtha unterscheiden: sich 
übrigens im äusseren Aussehen sehr wenig voneinander, sie 
sind beide dickflüssig und von dunkler Farbe, so dass sie 
nur durch Feststellung des spezifischen Gewichtes und 
des Entflammungspunktes bestimmt werden können, die 
ungenaue Bezeichnung dürfte deshalb keine besondere 
Verwirrung hervorrufen. = = 
Die Naphtha, welche zur Heizung von Dampfkesseln 
benutzt wird, hat, wie vordem erwähnt, ein spezifisches 
Gewicht von 0,900 bis 0,915, einen Flammpunkt von 
80 bis 170° C., einen Heizwert von 10000 bis 11000 W.-E. 
und eine Verdampfungsfähigkeit von 12- bis 13fach. 
Durch diese Zahlen ist der Wert der Naphtha schon 
festgestellt. Steinkohlen haben einen mittleren Heizwert 
von 6000 W.-E. und eine 6fache Verdampfungsfähigkeit. 
Naphtha hat also, wenn wir die Verdampfungsfähig- 
keit in Betracht ziehen, welche für die Praxis ohnedem 
der ausschlaggebende Faktor ist, den doppelten Heizwert 
gegen Steinkohle. — Das heisst also, für Erzeugung einer 
gewissen Dampfmenge ist an Gewicht nur halb so viel 
Naphtha notwendig als Steinkohle. Auf Dampfschiffe an- 
gewandt,. ergibt sich, dass für eine bestimmte Fahrt, dem ` 
Gewicht nach, nur halb so viel an Naphtha als an Stein- 
kohle mitzunehmen ist, oder. falls die gleiche Gewichts- 
menge wie jetzt an Bord genommen wird, kann das Schiff 
den doppelten Weg zurücklegen. . 
Ausser diesem wichtigen Ergebnis ist,nun, weiter zu 
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beachten, dass Naphtha eine Flüssigkeit ist; sie kann 
deshalb wie jede Flüssigkeit mittels Pumpen in Röhren 
fortbewegt werden, gestattet also einen, jedweder Oertlich- 
keit sich ohne Schwierigkeit anpassenden Transport. 

Die Heizung selbst basiert nun darauf, die Naphtha in 
feinst verteiltem Zustande zur Verbrennung zu bringen. 
Sie wird zu diesem Zwecke mittels geeigneter Apparate 
in den Brennraum hinein zerstäubt, entzündet sich hier 
und zieht in Form einer rutenförmigen Flamme in den 
Kessel. Die Zerstäubung wird entweder durch Dampf oder 
Pumpendruck bewirkt. 

Die Heizeinrichtung gestaltet sich dann auf folgende 
einfache Weise. Aus einem zur Feuerstelle passend ge- 
legenen Naphthabehälter fliesst unter eigenem Druck die 
Naphtha in Röhren zum Zerstäuber, welchem durch ein 
‚zweites Rohr der Dampf zugeführt wird. Beide Röhren 
sind mit Ventilen ausgerüstet, und der gesamte Zer- 
stäubungsapparat in Scharnieren, welche an der Stirnwand 
des Kessels sitzen, so beweglich, dass er zur Feuerstelle 
ein- und ausgeschwenkt werden kann. Ist beim Ingang- 
setzen der Heizung die Flamme zur Entzündung gebracht, 
so bedarf die Feuerung, ausser einer anfänglichen Regu- 
lierung der Naphtha-, Dampf- und Luftzuströmung bis zur 
Erzielung einer nicht leuchtend weissen, sondern gelblich- 
roten Flamme keiner weiteren Wartung. Geschieht die 
Zerstäubung durch Pumpendruck von 3 bis 5 at, so fällt 
auch die Dampfzuführung weg und ist nur die Naphtha- 
und Luftzuführung zu regulieren. 

Aus der Beschreibung ist ersichtlich, dass die Naphtha- 
heizung nicht nur eine überaus einfache, sondern auch 
eine vollkommen automatische ist, welche einer besonderen 
Geschicklichkeit und ständigen Aufmerksamkeit der Heizer 
entbehren kann. 

Ein weiterer wesentlicher Vorzug dieser Heizung ist 
darin zu finden, dass die Feuerung stets geschlossen bleibt, 
womit jede unkontrollierbare Luftzuführung ausgeschlossen 
ist, letztere vielmehr eine stets gleichmässige bleibt. Das 
Zusammenwirken solcher, für eine rationelle Verbrennung 
günstigen Bedingungen lässt deshalb den guten Wir- 
kungsgrad der Naphthaheizung erklärlich erscheinen. 

In den früher genannten Zahlen war angegeben, dass 
Steinkohlen bei 6000 W.-E. eine 6fache Verdampfung, 
Naphtha bei 10000 W.-E. aber eine 12fache Verdampfung 
ergibt, durch welchen Unterschied, da die letzte Zahl der 
Praxis entnommen ist, der hervorragende Effekt genügend 
erklärt ist. | 

Der Vollständigkeit halber wäre noch zuzufügen, dass 
ausser den aufgeführten Heizungen, mit Zerstäuben der 
Naphtha durch Dampf oder mittels Pumpendruck, von 
welchen erstere die am meisten gebräuchliche ist, auch 
eingehende Versuche gemacht wurden, Naphtha auf rost- 
artigen Einrichtungen, nur durch den Schornsteinzug, zur 
Verbrennung zu bringen, und andererseits Naphtha durch 
Pressluft zu zerstäuben. Erstere Einrichtung verlangte 
eine sehr schwierig zu handhabende Luftregulierung und 
gab, wie gleichfalls die letztere Einrichtung auch, eine 
viel zu heisse Flamme, welcher weder die Dampfkessel 
noch deren Einmauerungsmaterial auf die Dauer wider- 
stehen konnten. Beide Einrichtungen werden dagegen mit 
grösstem Vorteil in der metallurgischen Industrie, wie für 
Puddelöfen, Schweissöfen, Tiegelschmelzöfen, für Schmiede- 
feuer u. a. m. angewandt. 

An Hand der gegebenen Erklärungen wäre nunmehr 
die Anwendung der Naphthaheizung auf die Lokomotiv- 
und Schiffskessel zu besprechen. 

Als Hauptpunkte sind hier hervorzuheben: erstens, 
dass bei der Naphthaheizung jedwede physische Arbeit 
wegfällt; der Heizerdienst wird ein reiner Ueberwachungs- 
dienst; es besteht die ganze Handhabung bei demselben 
im Regulieren einiger Ventile; zweitens, dass durch das 
Fortfallen der zu öffnenden Feuerthüren, wie bei der Stein- 
kohlenheizung, eine Belästigung durch die strahlende 
Wärme der Feuerung ausgeschlossen bleibt. 

Der jetzt so schwierige und die Gesundheit beein- 
flussende Heizerdienst wird dadurch ein wesentlich leichterer 
und gesünderer. — Für Schiffe und besonders für grosse 
Schiffe kommt noch der günstige Umstand dazu, dass nicht 
für einen Kessel so und so viel Mann notwendig sind, 
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sondern dass ein Mann, ohne Anstrengung, viele Kessel 
bedienen kann, also eine Verminderung des Heizerpersonals. 
Von grossen Fabriken z. B. kenne ich Dampfanlagen mit 
Naphthaheizung für zehn und mehr grosse Kessel, welche 
von nur zwei Mann bedient werden, wobei der zweite Mann 
auch nur mehr der Gesellschaft halber und zur Wachhaltung 
da ist; zu thun haben sie beide nichts. 

Für Lokomotiven ist die Einrichtung nun derartig. 
dass auf dem Tender, brückenartig auf die seitlichen 
Wasserkasten, ein Naphthareservoir aufgesetzt ist, von 
welchem eine Rohrleitung zu dem Zerstäuber führt, welcher 
unten im Aschenfall der Feuerbüchse angebracht ist. Durch 
Dampf wird die Naphtha zerstäubt, und zieht die Flamme 
durch die, zur Unschädlichmachung der Stichflamme, mit 
Mauerwerk ausgekleidete Feuerbüchse nach oben, dann 
durch die Heizrohre zur Rauchkammer. Die Verbrennung 
ist dabei eine so vollkommene, dass weder eine Belästigung 
durch Russ noch durch den Geruch ungenügend ver- 
brannter Naphtha stattfindet; aus dem Schornstein kommt 
der kaum gefärbte Dampf. — Bei der ungemeinen Erleich- 
terung durch Fortfall der Rostbedienung bleibt im sonstigen 
der Dienst auf der Lokomotive der übliche, nur mit dem 
Unterschied, dass der stark entlastete Gehilfe, auf seiner 
linken Seite der Maschine, mehr zur Mitüberwachung der 
Strecke herangezogen werden kann. — Der aufmerksan 
beobachtende Reisende in Russland kann z. B. sehen, dass 
auf naphthageheizten Lokomotiven der Heizer ständig 
seinen Platz am linken Auslug einnehmen kann, und wird 
sich wundern können über das ungewohnte reinliche Aus- 
sehen desselben. 

Bezüglich der Einwirkung auf die Gesundheit hat die 
Wladikawkaser Eisenbahn durch Statistik festgestellt, dass 
mit Einführung der Naphthaheizung, die Erkrankungen 
an Rheumatismus beim Lokomotivpersonal sehr merklich 
zurückgegangen sind. 

In Russland ist die Anwendung der Naphthaheizung 
auf Lokomotiven eine schon weit verbreitete und schon 
längst aus jedem Versuchsstadium herausgetreten; laut 
Mitteilungen in dem amtlichen Anzeiger des Finanzmin!- 
steriums gab es in Russland Ende 1900 zusammen 1218 
Lokomotiven, von welchen 5647 mit Steinkohlen, 4536 mıt 
Naphtha und 2004 mit Holz oder Torf geheizt werden. 

Die ersten Versuche mit Naphthaheizung wurden vor 
nun etwa 20 Jahren gemacht und sind seitdem zu der 
jetzigen Höhe angewachsen ; ausreichende Erfahrungen sind 
daher im vollsten Masse vorhanden. 

Für Schiffe hat die Anwendung der Naphthaheizung 
noch nicht in gleichem Verhältnisse platzgreifen können 
wie für Lokomotiven. Die gesamte Dampfschiffahrt au 
der Wolga und dem Kaspischen Meere verwendet zwar 
ausschliesslich diese Heizung; in der Seeschiffahrt konnte 
dieselbe aber noch nicht Eingang finden, und zwar aus 
Gründen, welche später zur Besprechung kommen. 

An und für sich dürften dagegen die Vorteile, welche 
nach dem bisher Gesagten die Seeschiffahrt, sowohl der 
Kriegs- als auch der Handelsmarine, durch Anwendung 
der Naphthaheizung erzielen könnte, vollständig klar sem. 

Für Kesselanlagen mit stark beschränktem Arbeits: 
raum, wie sie in diesen Fällen vorliegen, wäre die Ver- 
wendung eines Brennmaterials, welches die Beihilfe eine! 
jeden physischen Kraft fast ganz ausschliesst und eine w- 
nötige Raumerwärmung stark vermindert, eine geraden! 
ideale Lösung dieser schwierigen Frage zu nennen. 

Ausser diesem grundsätzlichen Vorteil sind nun n 
weitere Vorteile aufzuführen, welche in pekuniärer Hinsicht 
nicht ausser acht zu lassen wären und zu Gunsten 4€ 
Verwendung der Naphtha sprechen dürften. Es ist emer 
seits die bedeutende Verminderung an Heizerpersonal un 
die damit zusammenhängende Ersparnis an Geld und Raun: 
andererseits ein Gewinn an Ladefähigkeit dadurch, das 
nur die Hälfte an Gewicht von Naphtha gegen Steinkohle 
mitgenommen werden muss, wobei die Ersparnis an Baut 
jedoch nicht in gleichem Verhältnis steht, da sich die 
spezifischen Gewichte von Naphtha zu Steinkohle etwa WI? 
1 : 1,5 verhalten. Indirekt können aber auch hierin wesent 
liche Vorteile erzielt werden. Naphtha ist eine Flüssi 
keit! — In einem Schiffe gibt es, verursacht durch die 
Form des Körpers, viele Räume, welche weder zum Ver- 
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stauen noch zur Unterbringung von Menschen geeignet 
sind, — für eine Flüssigkeit wären sie aber geeignet. 


Die Kohlenbunker nehmen im Schiffe sehr schöne Räume 
ein, sie müssen günstig zu den Kesseln und günstig zum 
Kohleneinnehmen gelegen sein, sie müssen ausserdem ge- 
eignete Form haben, um die Kohle gut lagern und ohne 
Schwierigkeit gut entnehmen zu können. Bei einer Flüssig- 
keit fallen alle derartigen Bedenken weg. Durch geeignete 
Rohrleitungen und Pumpenanlagen kann man eine Flüssig- 
keit in jeden Teil des Schiffskörpers hinschaffen und von 
dort auch wieder wegholen, ihr kann man jeden Platz im 
Schiffe einräumen. Eine solche Dispositionsfreiheit gestattet 
eine sehr rationelle Ausnutzung des vorhandenen Raumes. 

Ein sehr beachtenswerter Punkt für die Verwendung 
von Naphtha dürfte die Zeitersparnis beim Einnehmen des 
Brennmaterials sein. Bei sachgemässen Einrichtungen 
können durch entsprechend grosse Pumpen, oder mehrere 
solcher, in verhältnismässig ganz kurzer Zeit die grössten 
Quantitäten Naphtha aus den Reservoirs oder Tank- 
schiffen an Bord übergeführt werden, so dass sich hierfür 
die Zeitverluste auf ein Minimum reduzieren lassen, wobei 
die ganze Arbeit mit Ausschluss von fast jeder mensch- 
lichen Hilfe vor sich geht. 

Um hierfür ein Zahlenbeispiel aufzuführen, greife ich 
auf die über den Dampfer „Kronprinz Wilhelm“ gemachten 
Angaben zurück. Zu einer Reise muss derselbe 445 Wag- 
gonladungen Steinkohle einnehmen, welches Quantum sich 
bei Naphtha auf etwa 220 Waggonladungen reduzieren 
würde. Stehen 6 Pumpen zur Verfügung, welche je eine 
Waggonladung in 10 Minuten überpumpen, so ist das ganze 
Quantum in etwa 6 Stunden bewältigt. 

Die hier kurz aufgeführten Ersparnisse, welche die 
Schiffahrt an Mannschaft, Gewicht, Raum und Zeit bei 
Verwendung von Naphtha erzielen kann, welche Erspar- 
nisse sich nicht um Kleinigkeiten, sondern um sehr ge- 
wichtige Zahlen drehen, werden denjenigen, die es angeht, 
vollkommen einleuchtend sein. 

Zur Beleuchtung des Vorstehenden führe ich noch 
eine Zeitungsmitteilung an, welche während der Druck- 
legung dieses Aufsatzes erschien: Vor einigen Tagen traf 
nach 46tägiger Fahrt von Borneo der 3550-t-Dampfer 
„Clam“ der Londoner Shell-Linie in Dover ein, nachdem 
er die 11000 Seemeilen lange Fahrt ausschliesslich unter 
Oelfeuerung zurückgelegt hatte. Während ein Dampfer 
dieser Grösse bei Verwendung von Kohlen als Heizstoff 
immerhin 18 bis 20 Heizer an Bord haben muss, waren 
auf der „Clam“ deren nur drei vorhanden. Besonders ins 
Auge fiel das reinliche Aussehen des ganzen Schiffes und 
insbesondere des Laderaumes. Um die nach dem fernen 
Osten fahrenden Dampfer auch für die Ausreise mit der 
erforderlichen flüssigen Feuerung zu versorgen, beabsichtigt 
die Shell-Linie, in Dover drei grosse Oelbehälter und 
ausserdem in Havre und Liverpool Niederlagen zu er- 
richten, so dass die Schiffe dann auf ihrer Fahrt nach 
China und Japan in regelmässigen Zwischenräumen Stellen 
zum Auffüllen ihrer Bunker vorfinden würden. Für die 
Heimreise hatte der oben erwähnte Dampfer etwa 1500 t 
Oel an Bord genommen, eine Arbeit, die in kaum 3 Stun- 


den ohne Schwierigkeiten und ohne die Unannehnlich-. 


keiten des Kohlenbunkerns ausgeführt wurde. 

Wenn trotz aller dieser, nehmen wir an, als richtig 
erkannten Vorteile dieses Brennmaterial selbst bei der 
russischen Flotte, welcher dasselbe zur Verfügung stehen 
könnte, noch nicht Eingang gefunden hat, so liegt das 
daran, dass dasselbe noch zu wenig produziert wird 
und daher noch sonst nirgends in Verwendung steht. 
Ein Schiff für grosse Fahrt kann sich aber nicht auf ein 
Brennmaterial seines Heimatshafens einrichten, wenn es 
nicht die Möglichkeit hat, sich dasselbe auch anderwärts 
beschaffen zu können. 

Bis die Schiffahrt sich dieses ideale Brennmaterial 
zu nutze machen kann, ist es daher noch ein weites Ziel. 
Ueber die Möglichkeit, es zu erreichen, werden die späteren 
Zeilen berichten. l 

Bisher war nur stets von hervorragend guten Eigen- 
schaften der Naphtha die Rede, eine Erwähnung gebührt 
nun auch der etwaigen Feuergefährlichkeit dieses Brenn- 


materials. — Für diese ist der Flammpunkt entscheidend. — 
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In den Erklärungen über Naphtha wurde mitgeteilt, dass 
das Rohöl einen Flammpunkt von 24 bis 35° C., die 
Naphtharückstände dagegen einen solchen von 80 bis 170° C. 
haben. In diesen Grenzen von 24 bis 170° C. bewegt sich 
also der Flammpunkt; je niedriger dieser ist, um so grösser 
ist die Entzündbarkeit und Feuergefährlichkeit, um so 
dünnflüssiger ist aber auch das Material; während umge- 
kehrt die Feuergefährlichkeit ab-, die Dickflüssigkeit aber 
zunimmt. Die als Heizmaterial zu verwendende Naphtha 
muss aber von einer Beschaffenheit sein, dass sie genügende 
Sicherheit gegen Entzündbarkeit bietet, andererseits aber 
auch dünnflüssig genug ist, um enge Röhren, sowie die 
Zerstäuber schnell durchfliessen zu können. Ein solches 
Material herzustellen, hat man bei der Verarbeitung des 
Rohöls jedoch vollständig in der Hand, indem man nach Be- 
darf mehr oder weniger leichte Oele ausdestilliert. Naphtha 
mit einem Flammpunkt von 120 bis 170° C. dürfte nicht. 
viel feuergefährlicher sein als etwa auch Holz oder Stein- 
kohle, man kann z. B. in derselben ein brennendes Scheit 
Holz ganz ruhig, ohne jede Gefahr einer Entzündung, ab- 
löschen. . In der Praxis, wie sie uns hier beschäftigt, 
würde eine Gefahr nur darin zu suchen sein, wenn der’ 
Flammpunkt des Brennmaterials niedriger liegen würde als 
die Temperatur des Heizraumes, in welchem es verwandt 
wird, so dass bei etwaigen Undichtigkeiten der Röhren das 
heraustropfende Oel eine Entzündung erleiden könnte; diese 
Temperatur dürfte mit 50° C. als Maximum anzusehen 
sein; jede Naphtha mit einem Flammpunkt höher als 50° C. 
wäre daher ungefährlich. 

Sind damit die hauptsächlichsten die Naphthaheizung 
betreffenden Punkte besprochen, so wirft sich die Frage 
auf: Wird denn genügend Naphtha produziert, um dieselbe 
eventuell als Brennmaterial im Eisenbahnbetrieb oder in 
der Seeschiffahrt in grösserem Masse einführen zu können? 
Die Beantwortung dieser Frage fällt fürs erste vernei- 
nend aus. 

Die Rohnaphthaproduktion auf der ganzen Erde betrug 
für das Jahr 1899: 


Nordamerika. . . » 8 600 000 t 
Russland 9000 000 t 
Galizien 330 000 t 
Rumäßnien . . . . 313000 t 
Holländisch Indien 217000 t 
Pem. 4 -.r zu < 125 000 t 
Japan 100 000 t 
Birma . . . 77000 
Deutschland . 26 000 t 
Italien . 1900 t 


Gegenüber dieser Zusammenstellung ist in Bezug a i 
die Frage, Naphtha als Brennmaterial zu benutzen, folgen- 
des zu beachten. 

Vordem wurde erwähnt, dass nur die Rohnaphtha 
von geologisch jüngerem Alter, aus der tertiären Periode, 
eine Zusammensetzung hat, welche sich zur Herstellung 
von Heizölen eignet. Aus der vorstehenden Tabelle ist 
deshalb die Produktion von Nordamerika, welche sich 
auf Rohnaphtha von älterem Herkommen bezieht, auszu- 
schalten bezw. verbleiben von diesem Quantum nur die 
Produktionen von Kalifornien und Texas, deren Lager- 
stätten der tertiären Formation zuzuzählen sind, und zu- 
sammen etwa b°o des Gesamtquantums, also 430000 t, be- 
tragen. Die übrigen genannten Produktionsstellen zählen 
wohl sämtlich der tertiären Periode zu, könnten also für 
Heiznaphtha in Betracht kommen. Ein Vergleich zeigt 
uns nun aber, dass die Gesamtproduktion der in Frage 
kommenden Fundstellen nur etwa '/s der russischen Pro- 
duktion beträgt. Von der russischen Rohnaphtha war ge- 
sagt worden, dass nur 50 bis 70° derselben als Heiz- 
material zu verwenden sind; nehme ich den Höchstwert an, 
so kann das Quantum, welches Russland im Jahre 1899 
an Naphtha zu Brennmaterial lieferte, auf 6300000 t und, 
bei angenommen ähnlichen Verhältnissen, dasjenige der 
übrigen Länder auf 1000000 t veranschlagt werden. Be- 
rücksichtigen wir ferner, dass das in Russland erzeugte 
Quantum ganz dorten verbleibt und noch lange nicht den 
eigenen Bedarf deckt, und dass dabei die Seeschiffahrt 
noch. nicht mitbeteiligt ist, so ist ersichtlich, dass, das` zur 
Zeit in der Gesamtheit produzierte Produkt\noch zu gering 
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ist, um eine grössere Verwendung zu ermöglichen oder 
auch nur an eine solche heranzutreten. 

In meinen Darlegungen wollte ich nun aber darauf 
hinweisen, dass an unsere Verkehrsbetriebe zu Wasser und 
zu Lande möglicherweise, und möglicherweise in gar nicht 
-zu ferner Zeit, die Frage einer sehr vermehrten Leistungs- 
fähigkeit herantritt. Damit wird aber auch die Frage 
der Ausfindigmachung eines sehr viel intensiveren Heiz- 
materials, als des Urquells der zu erzeugenden Kraft, an 
sie herantreten; — ein solches Heizmaterial ist, wie ich 
nachzuweisen versuchte, in der Naphtha gegeben. Es 
drängt sich daher jetzt die Frage auf: Ist Aussicht vor- 
handen, die Naphthaproduktion derartig zu steigern, dass 
sie grossen Anforderungen genügen kann? Diese Frage 
ist meiner Ansicht und meinen Studien zufolge in bejahen- 
. dem Sinne zu beantworten. 


Aus der vorstehenden Zusammenstellung der Naphtha- 


produktion ersehen wir schon, an wie verschieden gelegenen 
Stellen .der Erde Naphtha bereits jetzt gewonnen wird. 
Diese Zusammenstellung kann aber noch um sehr viel 
vermehrt werden, wenn diejenigen Plätze in Berücksichti- 
gung gezogen werden, an welchen Naphtha konstatiert 
wurde. So steckt z. B. Ostasien in seinen Küstenländern 
und den vorgelagerten -Inselgruppen voll von. Naphtha: 
ausser den genannten Stellen, wie Holländisch Indien, 
Birma und Japan, sind noch die Küstengebiete Chinas, die 
Aleuten, Kamtschatka, Sachalin und Russisch. Ostasien 
‘als 'naphthaführend bekannt. ` Welche Bedeutung” den 
letzteren Gebieten beigelegt wird, geht daraus hervor, dass 
im Juli d. J. von St. Petersburg eine Verordnung’ erlassen 
wurde, wonach im Küstengebiete des Amurgebietes, von 
der koreanischen Grenze an, in einem Küstenstreifen von 
100 Werst landeinwärts, sowje. auf Sachalin und allen 


anderen umliegenden Inseln auf russischem Gebiet, der pri- . 


vate Gold- und Naphthaindustriebetrieb untersagt wird, 
d. h. also, die Regierung reserviert sich den ganzen Petro- 
leumbergbau für sich selbst. 

Weitere Naphthagebiete sind in Zentralasien auf russi- 
schem Territorium bekannt. — Einer Beschreibung über 
die projektierte Bagdadbahn entnehme ich, dass im öst- 
lichen Zuge derselben auf ausgedehnten Gebieten Naphtha 
konstatiert wurde. Naphthaausschwitzungen an der Erd- 
oberfläche, wie sie hier gefunden wurden, haben allerdings 
für den Petroleumbergbau fürs Erste nur einen zweifel- 
haften Wert, da es sich dabei meist: um sekundäre Fund- 
stellen mit sogen. Oberflächenöl handelt, immerhin sind sie 
aber ein gutes Zeichen, zumal diese Gegend als Naphtha- 
gebiet in genetischem Zusammenhang mit den vorgenannten 
Fundstellen, sowie mit dem kaukasischen Vorkommen stehen 
dürfte und primäre Lagerstellen aufgefunden werden können. 
Der Bagdadbahn kann man, falls sich diese Aussichten 
verwirklichen sollten, nur Glück wünschen; sie wird sich 
nicht nur ein vorzügliches Heizmaterial, sondern auch er- 
giebige Frachten sichern. . i 

In Nord- wie in Südamerika sind Naphthagebiete be- 
kannt, in Mexiko, im Anschluss an das sich neuerdings 
als sehr ergiebig erweisende Vorkommen in Texas, ferner 
in Ecuador,. Venezuela und Argentinien, sowie auf den 
Inseln Trinidad und Barbados; auch aus Alaska kommen 
Mitteilungen; dass man dort auf Naphtha gestossen sei, 
was sebr wahrscheinlich sein dürfte. 
mehr entlegenen dürfte es auch in Europa noch Gegenden 
geben, wo mit Aussicht auf Erfolg Naphtha gemutet 
werden könnte. T | 

Von grossem Gesichtspunkte aus betrachtet, zeigt uns 
dieser Hinweis also, dass noch an den verschiedensten 
Punkten der Erde Naphtha in ihrem Schosse geborgen ist 


und einer Ausbeute entgegenharrt. Solange es aber der 


'Hauptzweck des Petroleumbergbaus sein wird, Leuchtöl zu 
erzeugen, würde eine wesentliche Vermehrung der jetzigen 
Exploitationsstellen nur eine Ueberproduktion an solchem 
hervorrufen und die ganze Naphthaindustrie zu einer un- 
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rentablen machen. Gegen eine solche Vermehrung würden 
auch die bestehenden Produktionszentren mit allen ihnen 
zur Verfügung stehenden Mitteln ankämpfen. 

Die Sachlage würde sich aber sofort ändern, sobald 

es Zweck dieses Bergbaus wäre, Brennmäterial zu gewinnen. 
Es bedarf ja nur der Einführung desselben auf z. B. 
einigen grossen Weltdampferlinien, um sofort einen Bedarf 
zu schaffen, der einen ausgedehnten Bergbaubetrieb er- 
forderlich machen und einen Konkurrenzkampf für lange 
Zeit ausschliessen würde. Die Chancen für diese Industrie 
sind ja nicht ungünstig. In Anbetracht, dass Naphtha den 
doppelten Heizwert der Steinkohle hat, ist der Paritätswert 
dementsprechend der doppelte Wert der Steinkohle. Kosten, 
für deutsche Verhältnisse, Steinkohlen am Produktionsorte 
etwa 100 M. pro 10 t, so kann Naphtha 200 M. pro 10t 
erzielen. Umgerechnet in russische Werte gibt das 15°, Ko- 
peken pro Pud, das ist ein Preis, welcher im Kaukasus 
zu den guten gerechnet wird. Ein Preis also, bei welchem 
der Petroleumbergbau auch, ähnlich wie dort, unter schwieri- 
gen Verhältnissen gut und nutzbringend bestehen kann. 
. Nach der gegebenen Zusammenstellung der bis jetzt 
aufgedeckten Naphthafundstellen finden wir eine grosse Zahl 
derselben in Gebieten, welche von den Kulturstaaten weit 
entlegen sind. Diesem, vom geschäftlichen Standpunkt aus 
betrachtet, zur Aufnahme und Ausführung eines Bergbau- 
betriebes in vielen Hinsichten sehr ungünstigen Verhält 
nis treten beim Petroleumbergbau jedoch zwei Faktoren 
entgegen, welche den Fehler einigermassen wett machen. 
Es sind die nur einheitliche Qualität und die leichte Trans- 
portfähigkeit des Fördermaterials. 

Naphtha kommt je an seiner Fundstelle nur immer in 
einer stets gleichmässig hochwertigen Qualität vor; An- 
sammlungen von minderwertigen Produkten, wie beim 
Steinkohlenbergbau, welche nur an. Ort und Stelle ver- 
wertet werden können, gibt es beim Petroleumbergbau 
nicht, vielmehr hat hier das ganze F'örderquantum vom 
ersten bis zum letzten Tropfen gleichen Versandwert. 

Die leichte Transportfähigkeit der Naphtha wurde schon 
mehrfach, bei der Verwendung derselben, erwähnt, für den 
Grossbetrieb gilt dasselbe. Der Transport derartiger Flüssig- 
keiten in Spezialwagen der Eisenbahnen, sowie in Tank- 
schiffen für See- und Flusstransport, samt den Pumpanlagen 
zum Be- und Entladen sind gewohnte Erscheinungen. Für 
den Bergbaubetrieb in Gegenden ohne Eisenbahnen ist der 
Transport in Röhrenleitungen bis zu günstig gelegenen 
Stapelplätzen ein vollwertiger Ersatz. Derartige ungemen 
leistungsfähige Röhrenleitungen, welche leicht und schnell 
ausführbar sind, für welche es weder Terrainschwierigkeiten 
noch Entfernungen gibt, sind ein Transportmittel, wie es 
einfacher und billiger nicht gedacht werden kann. Aus 
führungen selcher Leitungen bis zu Längen von vielen 
Hunderten von Kilometern liegen in vielen Beispielen 
bereits vor. 

Ebenso einfach wie der Transport gestaltet sich auch 
die Lagerung der Naphtha. Der Hauptsache nach geschieht 
dieselbe in grossen eisernen cylindrischen Reservoirs von 


-oft gewaltigen Dimensionen. - Als grösster derartiger Be 


hälter wäre ein in Frankreich aufgestellter zu erwähnen, 
welcher bei 25 m Durchmesser und 12 m Höhe 5400 t 
Naphtha in sich bergen kann. Eine solche Stapelhöhe und 
dementsprechend geringe Bodenfläche erreichen zu können, 
dürften auch Bedingungen sein, wie man sie für Lagerung 
eines Massenproduktes nicht besser finden kann. Die Be 
dienung der Lagerreservoirs geschieht ebenfalls, wie auch 
die Fernleitungen, automatisch durch Pumpenbetrieb und 


_ erfordert, wie der gesamte Naphthabetrieb, nur geringe 


menschliche Beihilfe. . | 

Damit wären alle etwa in Betracht kommenden haupt- 
sächlichsten Punkte, welche in den Rahmen der vorliegen- 
den Aufzeichnungen gehören, besprochen, und geben die 
selben wohl ein ungefähres Bild dieser für die Zukunft 
so hochwichtigen Naphthaindustrie. 
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Eine Neuerung im Verlegen von Telegraphen- und 
Fernsprechleitungen. 
Nachdem sich in neuester Zeit die Telegraphen- und Fern- 


sprechleitungen überall so sehr gehäuft haben, und auch die 
elektrischen Starkstromleitungen an Zahl ausserordentlich zu- 


genommen haben, hat allmählich die Frage, wie insbesondere - 


die Fernsprechleitungen gegen die Einflüsse benachbarter elek- 
trischer Leitungen zu schützen wären, eine grosse Bedeutung er- 
langt. Man ist eine Zeit lang der Ansicht gewesen, dass die 
unterirdische Verlegung von Telegraphen- und Fernsprech- 
leitungen das beste Mittel sei, um sie allen schädlichen Ein- 


flüssen zu entziehen. Jedoch ist einerseits diese Verlegungsart- 


sehr kostspielig, und andererseits bietet die Benutzung von 
Kabelleitungen in technischer Beziehung bedeutende Schwierig- 
keiten, die sie namentlich für Fernsprecher auf weite Ent- 
fernungen ganz ausschliessen, 

Um nun Fernsprechleitungen oberirdisch möglichst vor den 
Wirkungen der Induktion zu schützen, müssten Hin- und Rück- 
leitung unmittelbar nebeneinander‘ verlegt werden. Dies ist 
‘aber nur bei entsprechender Isolation der Drähte möglich, welche 
Isolation, mit den gewöhnlichen Hilfsmitteln ausgeführt, viel zu 
teuer werden würde. Es hat nun der Telegraphendirektor 
L. Hackethal in Hannover eine Isolationsmethode ausgearbeitet, 
die sich sowohl wegen der verhältnismässigen Billigkeit des iso- 
lierenden Mittels, wie wegen der praktischen Art und Weise, 
wie die so isolierten Drähte verlegt werden, wohl vielfach ein- 
führen wird. 

Der Erfinder verwendet zur Isolation seiner Drähte eine 
Umhüllung von Faserstoff, die mit Leinöl und Mennige über- 
zogen und durchtränkt ist. Gerade die Mennige hat sich nämlich 
als ein ausserordentlich gutes Isoliermittel herausgestellt, und 
es ist der Umstand besonders bemerkenswert, dass die ihr in 
chemischer Beziehung doch so nahe stehende Bleiglätte durchaus 
nicht die nämliche starke Isolationswirkung auszuüben im stande 
ist, wie gerade jene. l 

Die mit Mennige isolierten Drähte werden nun derartig an 
den Isolatoren befestigt, dass jeder Isolator zwei Drähte auf- 
nimmt, nämlich die beiden zusammengehörenden Drähte für 
eine Hin- und Rückleitung. Zwischen je zwei Isolatoren werden 
sodann die Drähte immer gekreuzt, so dass an den Kreuzungs- 
stellen immer abwechselnd der eine Draht oben, der andere 
unten liegt. Durch diese Anordnung wird eine vollständige 
Aufhebung der Induktionswirkungen herbeigeführt. Versuche 
hierüber sind namentlich von der’ Bergischen Kleinbahn-Gesell- 
schaft in Elberfeld mit sehr befriedigendem Erfolge angestellt 
worden. Auch anderswo ist man dabei, die Hockethal’schen 
Drahtleitungen zum Zwecke ihrer Einführung zu prüfen. 

Ausser der Aufhebung der Induktionswirkung bietet aber 
diese Art der Drahtverlegung noch dadurch wesentliche Vorteile, 
dass sie einen viel engeren Zwischenraum zwischen den einzelnen 
Isolatorenglocken und damit eine viel bessere Ausnutzung der 
Traggerüste ermöglicht. Denn während bei gewöhnlichen Lei- 
tungen eine etwaige Berührung durch Durchbiegen der Drähte 
unbedingt vermieden werden muss, braucht man hier durchaus nicht 
so ängstlich zu sein. Sogar die Nachbarschaft der Starkstrom- 
leitungen ist in unserem Falle durchaus nicht so gefährlich, und 
ein auf eine Anzahl nach Hackethal isolierter Leitungen herab- 
fallender Draht mit hochgespanntem Strome kann kein Unglück 
anrichten. G. R. 


Acetylengasanlage der Paris-Lyon-Mediterranée- 
Gesellschaft auf dem Bahnhof in Bercy. 


Die hervorragendsten Versuche, welche auf dem Gebiet der 
Eisenbabnbeleuchtung mittels Acetylen gemacht worden sind 
und noch jetzt gemacht werden, sind der oben genannten Ge- 
sellschaft zuzuerkennen, deren drei Bahnhöfe in Lieusaint, 


Cesson und Bois-le-Roi im Jahre 1900 mit Beleuchtungsanlagen 


für Acetylen ausgestattet worden sind. Ausserdem ist der Zentral- 
bahnhof von Bercy in Paris mit einer Acetylengasanlage aus- 
gestattet worden, welche im nächstfolgenden in kurzem be- 
schrieben werden soll. Die Anlage ist zum Mischen von Ace- 
tylengas mit gewöhnlichem Leuchtgas bestimmt und befindet 
sich ım Bahnhof Bay-Douane. l | 

Die Anlage besteht aus einem Gebäude von leichter Kon- 
struktion, welches zwei Hauptabteilungen hat, von denen die 
eine zur Fabrikation, die andere zum Karbidlager bestimmt ist. 
Der Fabriksaal enthält Apparate zur täglichen Herstellung von 
500 cbm Acetylengas. Die Gaserzeuger, System Pintsch, haben 
einen Inhalt von 250 cbm auf 24 Stunden; es sind deren drei 
vorhanden, so dass einer immer für einen eintretenden Notfall 
zur Verfügung steht. Sie sind derart eingerichtet, dass das 


Karbid in das Wasser fällt, und haben bei einer Höhe von 3 m 
einen Durchmesser von 80 cm. Ihre Ladung geschieht von oben, 
und ist zu diesem Zweck am Ende einer 3 m hohen Treppe 
eine Plattform eingerichtet, um das Füllen der Erzeuger, welche 
sich auf einem gemauerten Unterbau befinden, zu erleichtern. 
Die Füllung geschieht mittels zweier kleiner Behälter, die ihren 
Inhalt über einen Kegel in der mittleren Oeffnung des Erzeugers 
entleeren, welcher das Karbid verteilt. Zur Bedienung der Er- 
zeuger genügt ein Arbeiter. 

Die Kontrolle der Apparate findet mittels eines Wasser- 
manometers, welcher die Bezeichnungen „Maximum“ und „Mini- 
mum“ trägt, statt; zwischen diesen beiden Bezeichnungen soll 
sich der Druck konstant erhalten. 

Das in den Erzeuger geschüttete Karbid wird auf mittlerer 
Höhe desselben auf einem gusseisernen Rost gehalten, von wel- 
chem es mittels eines von aussen zu bethätigenden Hebels durch 
Drehung in den Apparat befördert wird. Mittels eines Ablass- 
hahnes kann das Kalkwasser während des Ganges nach Bedarf 
abgelassen werden, während der konstante Abfluss des erzeugten 
Kalkwassers durch ein Ueberlaufrohr stattfinden kann. Jeder 
Apparat ist ausserdem mit einem Mannloch behufs vollkom- 
mener Reinigung, mit einer Vorrichtung zur Wasserfüllung und 
einem Ausgusstrog zur Klärung des Kalkwassers versehen. 

Das Kalkwasser wird nach seiner- Klärung mittels einer 
Worthington’schen Pumpe in einen oberen Behälter gehoben, 
um von neuem gebraucht zu werden; es geht dadurch nur eine 
kleine Menge mit Acetylen versetzten Wassers verloren und zwar 
nur soviel, als durch den auf dem Boden des Troges: zurück- 
bleibenden Kalk absorbiert worden ist. Die Erzeuger sind mit- 
einander durch eine gusseiserne Leitung, welche mit Verschlüssen 
für jeden Erzeuger versehen ist, verbunden. 

. Das erzeugte Gas wird nach einem senkrechten, 4 m hohen 
Kondensator von 0,80 m Durchmesser geleitet, welcher mit 
doppelten Wänden für die Zirkulation des Kühlwassers versehen ist. 
Aus dem Kondensator gelangt das Gas in eine mit einem Rühr- 
werk nach Art éner archimedischen Schraube versehene Wasch- 
vorrichtung, in welcher das Acetylen von dem in ihm ent- 
haltenen Ammoniak befreit wird. Von hier aus wird das Gas 
in zwei mit Chlorcalcium gefüllte Reinigungsapparate befördert. 
Jeder Kondensator, Wascher und Reiniger ist mit verschliess- 
baren Ein- und Auslässen versehen. Aus dem Reiniger wird 
das Gas nach einer Registriervorrichtung zur Feststellung der 
Menge desselben geleitet und gelangt von da in einen Gasometer 
von 50 cbm Inhalt, von wo es nach den Mischvorrichtungen be- 
hufs Mischung mit Kohlengas gelangt. 

Die Fabrikationssäle sind reichlich ventiliert und in der 
Nacht mit aussen angebrachten Acetylenlaternen erleuchtet, 
deren Licht mittels Reflektoren nach innen geworfen wird. 


Die selbstthätige Karburierung des Gases durch Benzol?). 


Die Karburierung von Gas durch Benzol gewinnt mehr und 
mehr Verbreitung, nachdem seit einigen Jahren auf Grund der 
Angaben von Dr. Bunte vielfache Versuche damit angestellt 
worden sind, welche von der Annahme des letzteren ausgehen, 
dass einem Gase, dessen Leuchtkraft nahe seinem normalen Wert 
steht, 4 g Benzol auf 1 cbm beigefügt werden müssen, um den 
Verbrauch des Gases um 1 l in der Stunde zu verringern. 

Die zuerst in der Gasanstalt von Dessau angestellten Ver- 
suche ergaben, dass die von Bunte angegebenen Mengen zu 
stark waren, und erst die in mehreren französischen Gasanstalten 
angestellten Versuche bewiesen, dass je nach dem verwendeten 
Benzol und der Leuchtkraft des Gases ] bis 1,6 g Benzol für 


1 cbm zur Erhöhung um 1 I ausreicht. Hierbei muss jedoch ` 


noch mit den bierzu anzuwendenden Mitteln der Beifügung von 
Benzol gerechnet werden, um die beabsichtigte Leuchtkraft zu 
erhalten. 

Die Versuche haben ergeben, dass in folgenden zwei Fällen 
die Vergasung und Mischung des Benzols eintreten muss: 

1. während der Herstellung des Gases und 

2. während des Abflusses desselben. BIER 

In diesen beiden Fällen ist es erforderlich, sowohl die 
Leuchtkraft des Gases als auch die Menge des zu karburierenden 
Gases zu kennen. Diese Gasmenge ist in jedem Augenblick ver- 
schieden, wodurch die Schwierigkeit in der Versorgung des 
Vergasers eintritt, indem fortwährend Verbrauchsproben an- 
gestellt werden müssen, wobei man dennoch noch keine Sicher- 
heit dafür hat, ob der Verbrauch selbst während der Probe nicht 
gewechselt hat. Es müsste daher eine Vorrichtung geschaffen 
werden, welche die Benzolzuführung dem zu karburierenden Gas 
entsprechend regelt. 


1) Nach Le Gaz. 
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Im ersten angegebenen Fall handelt es sich nur um die 
für 1 cbm erforderliche Menge Benzol, was auf photometrischem 
Wege festgestellt werden kann, um die mittlere Leuchtkraft 
des Gases zu erkennen. Findet die Karburierung nach dem Gas- 
zähler der Fabrik statt, so hat man nur auf diesen letzteren, 
dessen Umdrehungen der Menge des hergestellten Gases ent- 
sprechen, Rücksicht zu nehmen. 

Nimmt man nun die Karburierung des Gases während des 
Abflusses in Betracht, so sind zwei l,ösungen der Aufgabe vor- 
handen: 
~ 1. Die Zuführungsvorrichtung des Benzols wird durch den 
Abflussregulator bewirkt. 

Bei dieser Einrichtung wird ein konischer Hahn durch die 
Glocke des Regulators bethätigt. Steben die Durchschnitte des 
Kegels des Regulators und des genannten Hahns in einem Ver- 
hältnis wie 1:10, so ist es ersichtlich, dass bei gleichem Druck 
ho des erzeugten Gases durch den Hahn und °ıo durch den 
Regulator gehen wird. 

Das durch den Hahn tretende Gas tritt in einen Gasmesser, 
welcher vermittelst einer Kette einen Messhahn beeinflusst, wel- 
cher eine gewisse Menge Benzol in den Vergaser einlässt, welch 
letztere dem Verhältnis zu der durch den Gasmesser abgemessenen 
Menge Gases entspricht. Vermittelst einer Anzahl Rollen von 
bestimmtem Durchmesser wird es ermöglicht, eine bestimmte 
Anzahl von Grammen Benzol bei jeder Drehung der Flügel des 
Gasmessers einzuführen. Nach Verlassen des Gasmessers tritt 
das Gas in den Vergaser, wo es sich mit den Benzoldämpfen 
vermischt und in die Ablassleitung geleitet wird, um sich dort 
mit den anderen P/ıo nicht karburierten Gases zu mischen. 

Versiebt man den Gasmesser mit einem Zifferblatt, so kann 
man das Zehntel des ausgelassenen Gases und hierdurch die 
ganze Menge desselben feststellen. 

2. Im zweiten Fall geschieht die Benzolzuführung durch 
eine den Verbrauch anzeigende Zähluhr. 

“ Ueber der Leitung wird ein Glockenapparat angebracht, 
dessen Glocke mit Oeflnungen von 4 mm Durchmesser versehen 
ist, und deren Wasserverdrängung von z. B. 5 mm dem ver- 
brauchten Gas entspricht. Wird nun mittels eines Triebwerkes 
die Bewegung der Glocke auf einen Schieber übertragen, so 
stehen die geöffneten Löcher proportionell zu der durch den 
Verbrauchsanzeiger angegebenen Gasmenge. Das unter kon- 
stantem Druck in den Verteiler eintretende Benzol verbreitet 
sich in dem Vergaser im Verhältnis der ausfliessenden Gas- 
menge, wobei der Vergaser das Gas unmittelbar aus dem Gaso- 
meter erhält. 

Nachdem das Gas die Benzoldämpfe aufgenommen hat, tritt 
es mit dem aus dem Regulator kommenden Gas in den Indi- 
kator. Ein an einer entsprechend eingeteilten Skala entlang 
gleitender Zeiger zeigt in jedem Moment die Menge des ver- 
brauchten Gases an. 

Behufs Veränderung der Benzolmenge, entsprechend der 
auf photometrischem Wege festgestellten Leuchtkraft des Gases, 
dient eine Mikrometerschraube, mittels welcher die Breite der 
Oeffnung, auf welcher der durch den Verbrauchsanzeiger beein- 
flusste Schieber gleitet, geregelt werden kann. Diese Schraube 
braucht nur einmal am Tage eingestellt zu werden und wird 
hierauf durch den Verbrauchsanzeiger das Benzol dem aus- 
fliessenden Gase entsprechend geregelt. 

Diese beiden Arten der Benzeolzuführung dürften dem Be- 
dürfnis entsprechen und Garantie für die gleichmässige Leucht- 
kraft leisten, ohne einen Ueberverbrauch von Benzol befürchten 
zu müssen. 


Bücherschau. 


Untersuchung des Grisson-Getriebes von FE. Roser, 
Maschineninspektor am Ingenieurlaboratorium der kgl. 
Technischen Hochschule in Stuttgart. Stuttgart 1901. 
Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner). 


Diese kleine Schrift, von der Technischen Hochschule Stutt- 
gart als Dissertation zur Erlangung der Würde eines Doktor- 
Ingenieurs genehmigt, behandelt das unter dem Namen Grisson- 
Getriebe bekannte neue Maschinenelement für starke Ueber- 
setzungen von Drehbewegungen ins Langsame. 

Nach einer kurzen Vorbetrachtung über das Grisson-Getriebe 
bespricht der Verfasser ausführlich die Ermittelung der Daumen- 
begrenzung nach dem allgemeinen Verzahnungsgesetz. 

Hieran schliesst sich eine Betrachtung über die Grösse und 
die Veränderlichkeit der Daumenkräfte; dern wird der Einfluss 
bestimmt, den die Grösse des Kreises der Rollenmittelpunkte 
und der Rollendurchmesser auf die Grösse und Veränderlichkeit 


der Daumenkräfte, auf die zulässig kleinste Achsenentfernung 
bezw. auf die grösste zulässige Uebersetzung ausüben. Das Er- 
gebnis dieser Untersuchung gipfelt darin, dass in den meisten, 
also den normalen Fällen die Verhältnisse am günstigsten wer- 
den, wenn der Kreis der Rollenmittelpunkte eine solche Grösse 
erhält, dass der Rollenumfang den Teilkreis innen berührt. Wird 
der Kreis der Rollenmittelpunkte kleiner gewählt, so sind bei 
gegebener Achsenentfernung zwar grössere Uebersetzungsverhält- 
nisse möglich, aber die Daumenkräfte werden auch grösser und 
stärker veränderlich. Wird der Kreis der Rollenmittelpunkte 
grösser, etwa gleich dem Teilkreise des Rollenrades gewählt, 
so ergeben sich zwar relativ kleine und weniger veränderliche 
Daumenkräfte, das Daumenrad könnte aber keine besondere Nabe 
erhalten, müsste vielmehr mit der Daumenwelle aus einem Stück 
gearbeitet werden. 

Bezüglich des Rollendurchmessers wird festgestellt, dass der- 
selbe mit Rücksicht auf die Grösse und Veränderlichkeit der 
Daumenkräfte nicht unnötig gross gewählt werden soll. 

Es folgen die Ableitungen von Formeln für die Achsen- 
entfernung, die Daumenwellenstärke und den Bolzendurchmesser 
der Rollen. | 

Die Frage, ob die Bewegung der Rollen auf den Daumen 
lediglich eine rollende oder eine gleitende und rollende ist, be- 
antwortet der Verfasser dahin, dass das letztere angenommen 
werden muss, da sonst die Rollenumdrehungen in Bruchteilen 
einer Sekunde von Null bis zu mehreren Tausend zunehmen 
müssten, was unwahrscheinlich ist. 

Nach diesen theoretischen Untersuchungen bespricht der 
Verfasser die Versuche und ihre Ergebnisse. Der Wirkungsgrad 
des Getriebes ist relativ hoch, wenn man von den Versuchen 
mit geringer Belastung absieht, die naturgemäss ungünstige 
Resultate liefern müssen. 

Der Wirkungsgrad liegt hiernach bei günstigen Umfangs- 
drücken etwa zwischen 0,8 bis 0,96, wobei die Reibung in den 
vier Stützlagern der beiden Getriebewellen eingeschlossen it. 
Die Grenze, bis zu welcher das Getriebe noch beansprucht wer- 
den darf, stellt der Verfasser auf Grund der Versuche durch 
die folgende Gleichung fest: 

Pnsce, 
wobei P die zulässige Daumenkraft, n die zulässige Umdrehung 
zahl ist und c zwischen 274 000 bezw. 314000 nach den Versuchs- 
verhältnissen liegt. Natürlich wird man möglichst unterhalb 
dieser Grenzwerte die Belastung wählen. 

Für die Flächenpressung zwischen Bolzen und Rolle ermittelt 
der Verfasser als noch zulässigen Wert 80 k&/gem, wobei man 
jedoch unter besonders günstigen Umständen noch darüber hin- 
aus gehen darf. 

ie Ruhe des Ganges liess bei denjenigen Getrieben, welche 
Fehler in der Ausführung, insbesondere in der Gleichheit der 
Teilung besassen, zu wünschen übrig. Bei sorgfältig ausgeführten 
Getrieben und bei guter Schmierung mit geeignetem Schmier- 
material tritt das Betriebsgeräusch, besonders bei hohen Umlaufs 
zahlen, gegenüber demjenigen von Stirnrädern zurück. 

Die Abhandlung des Verfassers erscheint hiernach als ein 
sehr wertvoller Beitrag für die Beurteilung und für die Kon- 
struktion des Grisson-Getriebes. Hr. 


Bewegliche Uferschutzbauten und Sohlenversicherun- 
gen. Ein Beitrag zur Reform der üblichen Uferschutz- 
bauten von A. Lernet. Heft XXXI. „Technische 
Vorträge und Abhandlung.“ Wien 1901. Spielhagen 
und Schurich. 


In aller Kürze legt hier der Verfasser ein paar für die 
Praxis des Wasserbaues und namentlich für die Wildbachrer- 
bauung wertvolle Erfahrungen dar, hinsichtlich der vorteilhaften 
Verwendbarkeit von mit alten Eisenbahnschienen armierten 
Sinklagen aus Reisern für Sohlenversicherungen, sowie von mit 
Schotter beschwerten Faschinenvorlagen für Uferschutzanlager 
im allgemeinen. Bekanntlich fällt heutigen Tages die Frag: 
der Flussuferversicherungen mit jener der Flussregulierung 5% 
zusagen in Eins zusammen und die letztere fasst man längs 
nimmer lediglich als Gewässerbewältigung, sondern vielmehr al: 
Kulturaufgabe im weiteren Sinne auf; jeder praktische Wink 
über billige und bewährte Mittel, um hierin Erspriessliches leisten 
zu können, hat also aktuelles Interesse. Deshalb dürften wohl 
auch die vorliegenden Anleitungen allen wasserbautechnische 
Fachmännern gerne willkommen sein. Dem 21 Seiten umfassen 
den Schriftchen sind 22 in den Text gedruckte Abbildungen 
beigegeben; auffällig viele Druckfehler und andere kleme 
Schwächen der Ausführung hätten bei entsprechender Einflus 
nahme seitens der Herausgeber vermieden bleiben können. 
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Das System der Telegraphie ohne Draht von Professor Dr. Ferdinand 
Braun in Strassbnrg. 


Die Idee, Zeichen über grössere Entfernungen auf 
elektrischem Wege ohne Anwendung eines künstlichen 
Leiters zu vermitteln, ist eigentlich älter als die elektrische 
Telegraphie selbst, indem schon im Jahre 1795 von seiten 
des spanischen Physikers Sulva auf die Möglichkeit hin- 
gewiesen wurde, ohne Vermittelung eines Leiters Nach- 
richten übertragen zu können. Nach seinen diesbezüglichen 
Erläuterungen sollte beispielsweise auf der Insel Mallorka 
eine bestimmt abgegrenzte Erdfläche mit, sagen wir, +- und 
auf der Insel Alikante eine ähnliche Fläche mit — Elek- 
trizität geladen werden. Von jeder dieser beiden mit 
Elektrizität geladenen Flächen wird ein Draht bis zum 
Seeufer geführt und dortselbst ın das Wasser versenkt. 
Auf diese Weise würde nach seiner Ansicht, da die See 
ein vorzüglicher Leiter ist, die Verbindung zwischen den 
beidan geladenen Flächen eine vorzügliche sein, und müsste 
sich daher ein elektrischer Ausgleich vollziehen, der durch 
das Auftreten von Entladungsfunken zu erkennen sein wird, 
wodurch sich bei entsprechender Anordnung von Empfangs- 
apparaten eine Zeichenvermittelung zwischen diesen beiden 
Punkten ermöglichen lassen müsse. 

Die ersten praktischen und von teilweisem Erfolge 
begleiteten Versuche zur Durchführung einer Art von 
drahtloser Telegraphie wurden von James Bowmann Lind- 
suy bereits im Jahre 1831 durchgeführt, wobei er sich 
jedoch darauf beschränkte, die Leitungen durch den Tay- 
fluss zu ersparen. Aehnliche Versuche hat auch. der 
berühmte Erfinder des nach demselben benannten Schreib- 
telegraphen, Samuel Finsley Morse. im Jahre 1842 unter- 
nommen, welche sich gleichfalls auf die Ueberbrückung 
eines Flusslaufes beschränkten. 

Bei beiden Versuchen kam die sogen. Leitungsmethode 
zur Anwendung, bei welcher je zwei räumlich getrennte 
Erdplatten auf jeder Seite der beiden Flussufer in den 
Fluss versenkt und längs der Ufer durch eine Leitung, 
in welche eine Stromquelle, ein Sender und ein Empfänger 
eingeschaltet war, miteinander verbunden wurden. Ein 
von den Erdplatten des einen Ufers abgehender Zweig- 
strom musste die Erdplatten der am gegenüberliegenden 
Ufer liegenden Leitung treffen, daher durch diese Leitung 
hindurchgehen und die in dieselbe eingeschalteten Em- 
pfangsapparate zum Ansprechen bringen,, wenn auf dem 
diesseitigen Ufer Zeichen entsendet wurden. Diese Art 
der Telegraphie ohne direkte leitende Verbindung der 
gebenden mit der empfangenden Station, welche allerdings 
für die Ueberbrückung grösserer Entfernungen ohne Anwen- 
dung grosser elektromotorischer Kräfte nicht geeignet war, 
sich jedoch für viele Sonderzwecke als vielversprechend 
und erfolgreich erwies, wurde seitens einer Reihe von 
Experimentatoren wiederholt aufgenommen und sind bei- 
spielsweise die von Prof. Erich Rathenau im Jahre 1894 
auf dem Wannsee durchgeführten Versuche, welche die 
Möglichkeit ergaben, bis auf eine Entfernung von 5 km 
im Wasser zu sprechen, mit entsprechenden Modifikationen 
auf ähnlichen Grundzügen aufgebaut gewesen. 

Eines der letzten Patente, welches auf diese Art der 
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drahtlosen Telegraphie von Abbe Z. Michel genommen 
wurde, datiert aus dem Jahre 1894, wobei derselbe sich 
die verschiedene Leitungsfähigkeit der Erdschichten für 
den elektrischen Strom zu nutze zu machen suchte und als 
Stromquelle eine Akkumulatorenbatterie, als Empfänger ein 
für alle Stromvariationen äusserst empfindliches Telephon 
verwendete. 

Viel bessere Erfolge als die Leitungsmethoden schienen 
die Induktionsmethoden zu versprechen. Die erste An- 
regung zur Verwertung der elektromagnetischen Induktion 
für die Zwecke der drahtlosen Telegraphie gab der eng- 
lische Telegrapheningenieur J. H. Wilkins, welcher bereits 
im Jahre 1849 auf Grund vorhergehender von Erfolg be- 
gleiteten Versuche es für möglich hielt, eine telegraphische 
Verbindung zwischen Frankreich und England ohne An- 
wendung eines Drahtleiters durchzuführen. Von Interesse 
ist es, dass er hierbei für den Empfänger bereits eine An- 
ordnung vorschlug, welche sich in ihren Grundprinzipien 
mit der Einrichtung des Deprez-d’ Arsonval’schen Galvano- 
meters vollkommen deckte und daher eine grosse Empfind- 
lichkeit erwarten liess. 

Von der grossen Anzahl jener Physiker und Elektro- 
techniker, welche sich mit der Lösung der Frage der 
Telegraphie ohne Draht auf dem Wege der elektromagne- 
tischen und statischen Induktion beschäftigten, seien nur 
Smith (1881), Phelps (1884), Dolbear (1886), Woods (1887), 
Ader (1888), Somzee (1888), Edison (1891), Stevenson 
(1892), Sennet (1892), Evershed (1892), Preece (1893), 
Rathenau (1893), Bluke (1894) und Kitsee (1895) angeführt. 

Wiewohl sich die Anordnungen von Dolbear und 
Edison praktisch als durchführbar erwiesen und im Be- 
triebe allen Anforderungen entsprachen, konnten sich die- 
selben aus dem Grunde keiner länger dauernden Anwen- 
dung erfreuen, weil ein Bedürfnis für dieselben thatsächlich 
nicht vorlag. 

Wirklichen Erfolg hatte nur Preece zu verzeichnen, 
dessen Einrichtungen für gewisse Zwecke vollkommen ent- 
sprachen und daher trotz der mittlerweile bekannt ge- 
wordenen Wellentelegraphie wegen der grossen Sicherheit 
der Zeichenvermittelung, welche dieselben gewähren, für 
kurze Entfernungen bis in die neueste Zeit Anwendung 
finden. 

Prerce’s Verdienst ist es auch, die Gesetze der Ueber- 
tragung elektrischer Impulse auf dem Wege der elektro- 
magnetischen Induktion auf das genaueste festgelegt zu 
haben. 

Die berühmten Untersuchungen von Herte, welcher in 
den Jahren 1888 und 1889 die Wellenbewegung der Elek- 
trizität im freien Raume und so deren Fortpflanzungs- 
fähigkeit in demselben experimentell nachwies, gaben neue 
Anhaltspunkte für die weiteren Forschungen auf dem Ge- 
biete der drahtlosen Telegraphie. Nichtsdestoweniger blieben 
die durch Hertz gegebenen Anregungen durch lange Zeit 
unbeachtet, wie sich denn auch Hertz selbst über die Mög- 
lichkeit, mittels elektrischer Wellen telegraphieren zu 
können, sehr pessimistisch äusserte, »Eine dery Haupt- 
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schwierigkeiten schien es, einen hinreichend empfindlichen 
Dedektor für die elektrischen Wellen zu finden. Wenn 
nun auch Prof. Temistocle Calzechi-Onesti bereits im Jahre 
1884 die Entdeckung gemacht hat, dass metallische Feil- 
späne unter der Einwirkung elektrischer Ströme gut leitend 


werden, so blieb diese Entdeckung unbeachtet, und gelang 


es erst Branly im Jahre 1890 die allgemeine Aufmerksam- 
keit auf diese hochwichtige Thatsache zu lenken. Doch 
erst Marconi war es vörbehalten, eine Anordnung zu schaffen, 
welche der Telegraphie im Raume unter Verwertung der 
Hertz’schen Wellen eine-grosse Aussicht eröffnete. Es wäre 
aber verfehlt, Marconi als den eigentlichen Pfadfinder auf 
dem Gebiete der Wellentelegraphie zu bezeichnen, da bereits 
im Jahre 1877 Prof. Hughes auf Grund zufälliger Beobach- 
tungen zu eingehenden Versuchen angeregt wurde, welche 
die Möglichkeit ergaben, Mitteilungen durch den Raum 


- - ohne Anwendung eines künstlichen Leiters zu verpflanzen. 


Die eigenartigen Erscheinungen, welche hierbei zu Tage 
traten, liessen Hughes, welcher ein sehr scharfer Beob- 
achter war, schon damals der Vermutung Raum geben, 


dass hier die von Maxwell bereits vorgeahnten, bisher aber - 


nicht experimentell nachgewiesenen elektrischen Wellen die 
vermittelnde Rolle spielen. Hervorragende englische Fach- 
gelehrte, welchen er von den Ergebnissen seiner Experimente 
Mitteilung machte, waren jedoch der Ansicht, dass sich 
diese Erscheinungen ebensogut als Wirkungen der elektro- 
magnetischen Induktion erklären lassen.. Hierdurch ent- 
mutigt, unterliess er es, die. einmal angebahnten Versuche 
weiter zu verfolgen.. Nach der erst in der neuesten Zeit 
erfolgten Veröffentlichung des von Hughes beobachteten 
Vorgehens steht es jedoch ausser allem Zweifel, dass 
Hughes das Richtige vorgeahnt hat, und die von ihm kon- 
statierte Uebertragung von Zeichen durch den Raum, welche 
sich auf eine Entfernung von über 500 m erstreckte, nur 
durch die von einer Funkenstrecke ausgehenden elektrischen 
Wellen sich erklären lässt. 

` Wenn nun auch der russische Professor A. Popoff schon 
im Jahre 1895 eine mit der Marconi’schen sich vollkommen 
deckende Einrichtung geschaffen hat, welche dazu diente, 
elektrische Störungen in der Atmosphäre nachzuweisen, 
so ist es doch das unleugbare Verdienst Marconi’s, welcher 
von den Arbeiten Hughes’ und Popoff’s keine Kenntnis 
hatte, nicht nur die erste Anregung zur Zeichenüber- 
tragung durch den Raum unter Verwertung elektrischer 


Wellen gegeben, sondern auch die erste brauchbare Ein- 


richtung zu dieser ‘Art der Nachrichtenvermittelung ge- 


schaffen zu haben und sich um die Verbesserung und Ver- 


vollkommnung derselben noch weiter zu bemühen. 

Dass nun die allgemeines Aufsehen erregenden Ver- 
suche Murconi’s allseitiges Interesse weckten und Anregung 
zu weiterem Forschen gaben, ist bei der grossen Wich- 
tigkeit des in Rede stehenden Gegenstandes um so be- 
= greiflicher, als ja Marconi selbst noch nichts Vollkommenes 
geschaffen hatte, und auch die Theorie dieser Erschei- 
nungen noch viel zu wenig geklärt war, um ein klares 

Bild über die ‘bei der drahtlosen Telegraphie sich ab- 
spielenden Vorgänge zu gewinnen. 

Ebenso wie die Experimente von Hertz, Righi, Branly 
und Lodge die Anregung für Marconi zu seinen epoche- 
machenden Versuchen gaben, ebenso wirkten dieselben 
wieder befruchtend auf die weiteren Forschungen in dieser 
Richtung ein, und man darf wohl sagen, dass die viel- 
seitigen Bemühungen der verschiedenen Gelehrten erst ein 
richtiges Bild über die sich bei der Wellenbewegung der 
Elektrizität im Raume abspielenden Vorgänge gewinnen 
liessen. 

Sollen hierbei Namen genannt werden, so darf des 
hervorragenden Anteiles, welchen Lodge, Blondel, Tissot, 
Slaby, Tomasina, Guarnerini und viele andere an der Ent- 
wickelung der Theorie und der praktischen Ausgestaltung 
der Einrichtungen für die drahtlose Telegraphie haben, 
nicht vergessen werden. | ' 

In neuerer Zeit erregte die Anordnung des Professors 
Dr. Ferdinand Braun in Strassburg die allgemeine Auf- 
merksamkeit der an dieser wichtigen Frage interessierten 
Kreise, indem die zwischen den vier Feuerschiffen „Elbe IV“ 


bis „Elbe I“ und der Seezeichenstation Kugelbake mit. 


diesem System der drahtlosen Telegraphie durchgeführten 


bende Stange in den Raum und werden 


Versuche, welche späterhin auf die 63 km lange Strecke 
Helgoland-Kugelbake ausgedehnt wurden, trotz vieler sich 
entgegenstemmenden Hindernisse ein sehr zufriedenstellendes 
Ergebnis aufwiesen, und sich die Zeichenübertragung als 
vollkommen zuverlässlich erwies, während Vergleichsver- 
suche nach dem Marconi-System trotz bedeutend höherer 
Auffangmaste auf die grösseren Entfernungen weniger zu- 
friedenstellende Resultate ergeben haben sollen. 

Die.Neuerung erstreckt sich hierbei hauptsächlich auf 
den Sender, welcher gegenüber dem von Marconi av- 
gewendeten Sender einige wesentliche Abweichungen zeigt. 

Um diesen Unterschied klarzulegen, sei der Marconi- 
Sender in seiner einfachsten, das Prinzip desselben in 
klarer Weise darstellenden Form zur Vor- 
führung gebracht (Fig. 1). In derselben 
stellt * den Induktor, f eine Hertz’sche 
Funkenstrecke und a die das Charakteristi- 
kon der Marconi’schen Erfindung bildende 
Auffangstange dar, während e, die Ab- 
leitung der Funkenstrecke zur Erde, eben- 
falls einen wichtigen Punkt dieser Er- 
findung bedeutet. a 

Die von einem derartigen Sender aus- 
gehenden elektrischen Wellen verpflanzen 
sich, von der Funkenstrecke ausgehend, 
durch die senkrechte nach aufwärts stre- 


auf um so grössere Entfernungen wirksam, 
je höher diese Stange ist. Man sollte nun 
glauben, dass sich die Fernwirkung der 
elektrischen Wellen vervielfachen könnte, 
wenn man nur die Kraft des Gebers ent- 
sprechend oder, was dasselbe besagen will, die Funken- 
länge entsprechend vergrössert. Wie jedoch bereits Hert: 
nachgewiesen und schon früher Hughes ganz richtig beob- 
achtet hat, soll der Funke, um eine gewisse Wirksam- 
keit zu erlangen, eine bestimmte Länge nicht überschreiten, 
da er sonst weniger aktiv wird, d. h. nicht mehr in gleich 
guter Weise elektrische Wellen erzeugt. 

Ueber. die Ursache dieser Erscheinung lässt sich nur 
mutmassen, dass der Widerstand der Funkenstrecke die 
Schwingungen dämpft und sich die Energie auf der Funken- 
bahn in Wärme umsetzt. 

Dieser Umstand ist es, welcher der Marconi’schen 
Geberanordnung bestimmte Grenzen setzt, indem auch eine 
Vergrösserung der Oberfläche des Senders durch angehängte 
Metallflächen oder Drahtnetze wenig nutzt und nur eine 
Verlängerung der Senderhöhe die Zeichenvermittelung aut 
grössere Entfernungen. ermöglicht. Ä 

"Doch auch hier ist man an bestimmte Grenzen ge- 
bunden, da sich der Erhöhung der Senderstange ganz be- 
deutende Schwierigkeiten entgegensetzen und eine Höhe 
von etwa- 100 m als die Grenze des Erreichbaren anzusehen 
ist. Hierzu gesellen sich aber noch andere Uebelstände 
indem die Ladungen des Gebers gefährlich werden können, 
und derselbe ausserdem eine ausserordentlich gute Isolation 
erfordert. Wird dieselbe einmal mangelhaft, wie dies durch 
Berührung der Senderstange mit einem nassen Gegenstande 


Fig. 1. 


oder durch Nebel leicht eintreten kann, so entsteht über- 


haupt keine Ladung oder in so geringem Masse, dass der 
Geber seinen Dienst versagt. Als weiterer Nachteil dieses 
Senders ist der Umstand anzusehen, dass die Schwingungen 
sehr stark gedämpft werden, was teils. durch den Funken 
selbst, teils durch den Widerstand des Oscillators, haupt- 
sächlich aber dadurch bedingt wird, dass die Schwingungen 
ihre Energie in den umgebenden Raum abgeben. Nun !t 
aber gerade diese letztere Dämpfungsursache bei der ge 
wählten Anordnung unvermeidlich, da dieselbe ja die Be- 
dingung für die gewünschte Fernwirkung bildet. 

Durch diese Dämpfung wird aber die Zeitdauer der 
Schwingungen wesentlich abgekürzt und deren Aussen- 


-į wirkung stark beeinträchtigt, ausserdem aber eignen sich 


derartige schnell vergehende Schwingungen nicht zur A 
stimmung eines Empfängers auf einen Sender, indem sich 
hierfür die Bedingung ergibt, dass die erregende Schwingußs 
durch längere Zeit mit nahezu gleicher Intensität anhält, 
weil nur .dann die Steigerung der Amplitude durch die 
Resonanz im Empfänger zur Geltung gelangen kann.. 
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Einer weiteren Erklärung dieser Thatsache bedarf es 
wohl kaum, da dieselbe aus dem Gebiete der Akustik 
längst bekannt und sowohl theoretisch als experimentell 
nachgewiesen ist. Da man es nun bei der drahtlosen 
Telegraphie dieser Art erwiesenermassen mit elektrischen 
Wellen zu thun hat, und jede Wellenbewegung ohne Rück- 
sicht auf die Wellenlänge und die Anzahl der Schwingungen 
bezogen auf die Zeiteinheit den gleichen Gesetzen folgt, 
80 Sai es kaum einer weiteren Begründung dieser That- 
sache. 

Aus den akustischen Erscheinungen leitet sich nun 

der Erfahrungssatz ab, dass „schwach gedämpfte Sender- 
schwingungen die Grundbedingung für eine gut ausge- 
sprochene Empfüngerabstimmung sind“. 

Die Erkenntnis dieser Thiatsachen führte zu den in 
Rede stehenden Versuchen und Ausführungen. 

Die ersten Versuche hatten jedoch nicht die Ver- 
besserung der Sendereinrichtungen zum Zwecke der Wellen- 
. übertragung durch den Raum zum Ziele, sondern strebten 
eine Uebertragung der elektrischen Wellen durch das 
Wasser oder eine sogen. Hydrotelegraphie an. 

Es wurde hierbei von folgender Erwägung ausgegangen: 
Leitet man in ein Wasser einen konstanten oder einen 
langsam wechselnden oder zerhackten Gleichstrom, so 
werden sich die Stromlinien wie bei den Versuchen von 
Rathenau und Strecker nach allen Richtungen der Wasser- 
masse gleichmässig verbreiten. 

Anders gestalten sich jedoch die Verhältnisse, wenn 
statt konstanter oder langsam wechselnder Ströme sehr 
schnell wechselnde Ströme oder solche von hoher Frequenz, 
wie beispielsweise die Tesla-Ströme,. verwendet werden, da 
bekanntlich bei solchen Strömen die Fortpflanzung der 
Elektrizität und zwar um so mehr an der Oberfläche des 
Leiters erfolgt, je grösser die Frequenz des in denselben 
eingeleiteten Stromes ist. Bei noch schnelleren Schwin- 
gungen, wie solche durch die Entladung von Leydener 
Flaschen entstehen, oder gar bei Anwendung von Hertz- 
schen Wellen wird die Stromfortleitung nur in einer sehr 
dünnen Oberflächenschicht des betreffenden Leiters erfolgen, 
wobei diese Schicht um so dünner sein wird, je besser der 
als Leiter verwendete Stoff die Elektrizität leitet, in welchem 
Falle die Welle sozusagen nur über die Oberfläche des- 
selben hinweggleitet. 

Als Ursache dieser Erscheinung wird die Induktions- 
wirkung, welche die einzelnen Leiterteile aufeinander aus- 
üben, bezeichnet. 

Bisher wurde diese Erscheinung nur für cylindrische 
Leiter experimentell nachgewiesen, doch war anzunehmen, 
dass die Stromverteilung und Verpflanzung sehr schneller 
Schwingungen auf flächenförmigen und körperlichen Leitern 
in ganz derselben Weise erfolgen wird, und daher anzu- 
nehmen ist, dass die ganze Strömung wesentlich an der Ober- 
‘fläche bleibt und sich sohin im Gegensatze zum Verhalten 


Fig. 2. 


von konstanten Strömen starke Stromlinien in weiten Bogen 
aus der direkten Verbindungslinie herausdrängen werden. 
Dies ist auch für verhältnismässig schlechte Leiter, wie 


Fluss- und Seewasser, vorauszusehen und dürften als prak- 


tisch in Betracht kommende Oberflächenschichten etwa 1 
bis 2 m Tiefe in Betracht kommen. | 
Sofern sich diese Vermutung bestätigt, so lässt sich nach 
der Ansicht Braun’s eine drahtlose Telegraphie durch das 
Wasser hindurch aufbauen, wobei nur eine zusammen- 
hängende Wassermasse Bedingung ist und Landzungen, 
Berge und bewachsenes Terrain kein Hindernis abgeben 
können. Die hierbei in erster Linie zu lösende Aufgabe 
war, schnelle elektrische Oscillationen dem Wasser zuzu- 


führen. Hierfür wurde sich der in Fig. 2 bis 8 dar- 
gestellten Vorrichtungen bedient. Bei der in Fig. 2 dar- 
gestellten Anordnung, bei welcher i das Induktorium 
bezeichnet, tritt durch den überspringenden Funken eine 
plötzliche Ladung des Drahtes auf, wodurch sich die 
von der Kugel ausgehende Erregung durch den Draht bis 
zur Wasserfläche fortpflanzt und teilweise in die Wasser- 
fläche übertritt. Dadurch jedoch, | 
dass das Wasser eine grosse Di- 
elektrizitätskonstante besitzt, wird 
diese Ladung auch teilweise reflek- 
tiert, wodurch sich sowohl in den 
Drähten als auch in der Wasser- , 
strecke elektrische Schwingungen 
ausbilden. Bei den Anordnungen, 
wie solche in den Fig. 3 bis 8 dar- 
gestellt sind, gelangen überall Kon- 
densatoren, mit c bezeichnet, zur An- 
wendung und werden auch teilweise 
Selbstinduktionsspulen s zwischengeschaltet. Als eine der 
wirksamsten Anordnungen wurde die in Fig. 7 dargestellte 
befunden. Als Kondensatoren kamen zwei Leydener 


Fig. 4. 


Flaschen von je etwa 2900 cm Kapazität und als Induktions- 
spulen Spiralen von 10 bis 100 und mehr Windungen 
Kupferdraht zur Anwendung. 

An der Auffangstelle wurden die in den Fig.9 und 10 
dargestellten Schaltungen verwendet, in welchen k den 
Kohärer, e ein Element, s den Stromanzeiger und c einen 
Kondensator bezeichnet. | 

Mit diesen Anordnungen wurden vorerst Versuche in 
den alten mit Wasser gefüllten Festungsgräben der Stadt 
Strassburg, sodann längs des Rheines und späterhin auch 
bei Cuxhaven im Meere durchgeführt, und -gelang es bei 
diesen Versuchen, trotzdem für dieselben nur ein Induktor 
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Fig. 10. 
von 10 cm Schlagweite zur Verfügung stand, nicht nur 
bis zu 3 km Entfernung zu überbrücken, sondern auch 
den positiven Nachweis zu liefern, dass die Wirkung nicht 


‘durch die Luft übertragen wurde, dass es ferner keine 


Uebertragung im Sinne der Induktionswirkung war, sohin 
die aus der anfänglichen Erwägung gezogenen Schluss- 
folgerungen sich wenigstens qualitativ als richtig erwiesen. 

Der Nachweis für die direkte Fortleitung der Wellen- 
impulse im Wasser wurde durch die Versuche in den be- 
reits erwähnten Festungsgräben erbracht. Dieselben hatten 
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annäherungsweise den in Fig. 11 dargestellten Verlauf und 
war der mit u, bezeichnete Raum mit hohen Gebäuden 
erfüllt, durch welche die Möglichkeit einer direkten Wirkung 
durch die Luft nahezu ausgeschlossen erschien. Dadurch 
jedoch, dass die Versuche längs des ganzen Wassergrabens 
bis zur letzten Ecke gut gelangen, die Wirkung aber so- 


fort beträchtlich abnahm, wenn die Auffangdrähte in das 
mit der Hauptwassermasse nur durch einen wenige Centi- 


— 


meter tiefen meterbreiten Wassergraben in Verbindung 
stehende Bassin ¢ verlegt wurden, ergibt sich mit Gewiss- 
heit, dass die Uebertragung nur durch das Wasser statt- 
fand, weil sonst bei direkter Uebertragung durch die Luft 
die geringe Entfernungsdifferenz keinen Einfluss auszuüben 
vermocht hätte. 

Dass Induktionswirkungen im Sinne der Precece’schen 
Versuche ausgeschlossen sind, wird dadurch erwiesen, dass 
die gegenseitige Lage der in das Wasser versenkten Gebe- 
und Empfangsdrähte auf die Empfindlichkeit der Ueber- 
tragung keinen Einfluss ausübt, während dies bei einer 
rein induktiven Uebertragung, insbesondere dann, wenn die 
gegenseitige Lage der direkten Verbindungslinie der beiden 
Gebedrähte zur Verbindungslinie der Empfangsdrähte die 
Senkrechte wäre, nicht der Fall sein könnte, und bei der 
letzteren extremen Annahme eine Zeichenübertragung über- 
haupt unmöglich werden müsste. 

Wenn nun auch diese Versuche ein sowohl theoretisch 
als praktisch wertvolles Ergebnis brachten, wurden die- 
selben doch vorläufig nicht zum Abschluss gebracht, inden 
sich der Experimentator auf Grund der bereits erläuterten 
Unzulänglichkeiten des Murconi’schen Senders diesem vor- 
läufig mehr Erfolg versprechenden Gegenstande zuge 
wendet hat. (Schluss folgt.) 


Der elektromotorische Antrieb von Pumpen und Wasserhaltungen. 
Von Ingenieur Siegfried Hahn. 


(Fortsetzung von S. 777 d. Bd.) 


Mehrere Firmen wählen anstatt einer geteilten Fun- 
damentplatte eine einzige, auf welcher auch die Aufstellung 
des Motors stattfinden kann, oder aber wählen wenigstens 
eine gemeinsame Grundplatte für den rotierenden Teil der 
Pumpe und den Motor. Die Pumpen 
werden vielfach als liegende vierfach- 
wirkende Zwillingsplungerpumpe mit = 


innenliegenden Plungerstopfbüchsen Fr ! b 
konstruiert. Die Pumpenwelle ist ef | 
i 


dreifach gelagert und wird durch ein 
Zahbnradvorgelege angetrieben. Das 
Motorritzel überträgt die Motorbewe- 
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leitung, sowie ruhiger, stossfreier Gang und günstige 
Beanspruchung des Motors erzielt. Die grösseren Pumpen 
haben cylindrisch gebohrte Kreuakopfgeradführungen. Am 
meisten verwendet man sie als unterirdische Wasserhal- 
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gung auf dem Zahnrad des Vor- 
geleges. Auf der Welle dieses Zahn- 
rades sitzt ein kleineres Rad, welches 
die Antriebskraft nach dem auf die 
Pumpenwelle gekeilten Zahnrad über- _ 
trägt. Diese Anordnung ist wohl 
die denkbar einfachste und leicht 
übersichtliche. Diese Art Pumpen 
dienen meistens zur Förderung grosser 
Wassermengen bei mittleren Förder- 
höhen. Bei einer ähnlichen Anord- 
nung sind die rotierenden und glei- 
tenden Teile auf einer gemeinsamen 
Fundamentplatte montiert, und ein 
Schwungrad hinzugefügt. Derartige 
vierfachwirkende Plungerpumpen be- 
sitzen ein doppeltes Rädervorgelege 
und dienen für allgemeine Zwecke, 
wobei aber die Förderhöhe bei etwa 
100 m begrenzt ist. Die Pumpen 
sind meistens mit zwei Doppel- 
plungern und im Cylinder liegenden 
Stopfbüchsen, welche bequem erreicht 
und verpackt werden können, aus- 
gestattet. Die Ventile sind als Teller- 
ventile und werden nach Verwendung 
der Pumpe entweder ganz von Rotguss oder mit Leder 
bezw. Gummibesatz angefertigt. Die Kurbeln der Haupt- 
welle sind um 90° versetzt und wird hierdurch eine gleich- 
mässige Wassergeschwindigkeit in der Saug- und Druck- 
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Fig. ı Fig. 5. 


Doppeltwirkende Saug- und Druckpumpe von Langensiepen. 


tungsmaschinen in Bergwerken für Leistungen bis ZU 
360 cbm pro Stunde und 300 m Förderhöhe, als Wasser 
werkspumpen für Städte und Gemeinden, als Feuerlösch- 
pumpen und hydraulische Presspumpen. Für grosse Förder- 


Heft 50. 


Der elektromotorische Antrieb von Pumpen und Wasserhaltungen. 


193 


höhen werden sie mit aussenliegenden Plungerstopfbüchsen 
und Etagenringventilen ausgestattet. Bei einer Leistung 
von 12 bis 25 cbm beträgt die erforderliche Stärke des 
Motors für jede 10 m Förderhöhe 1 bis 1,6 PS, von 30 
bis 42 cbm etwa 2,2 PS, von 60 bis 75 cbm etwa 4 PS, 
von 90 bis 120 cbm etwa 5,5 PS. Die Tourenzahlen liegen 
je nach der Grösse der Pumpe zwischen 60 und 30 pro 
Minute. Das Motorritzel treibt ein Vorgelege mit zwei 
Zahnrädern sowie das Schwungrad an und überträgt das 
eine Rad die Antriebskraft nach dem auf die Welle der 
Pumpe gekeilten Zahnrad. Die Pumpenwelle ist dreifach 
gelagert und sind die Aussenlager durch Stossverbindungen 
mit den beiden Gleitbahnen verbunden. 

Bei einer anderen Ausführung sind die beiden Gleit- 
bahnen nicht getrennt, sondern in einem Stück gegossen 
und zwar so, dass die obere Fläche zur Aufnahme des 
Motors dient. Die Gleitbahnen sind dann so konstruiert, 
dass die der Pumpenwelle zu liegenden Enden je einen 
Anguss besitzen, welche als Lager zur Aufnahme des Vor- 
geleges ausgebildet sind. Das Motorritzel treibt dann dies 
Vorgelege an, welches die Kraft nach einem auf die Pumpen- 
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Fig. 6. 
Freistehende Zwillingspumpe von Langensiepen. 


welle aufgekeilten Zahnrade weiter überträgt. Durch eine 
derartige Anordnung wird die Konstruktion eine sehr ge- 
drängte und ähnelt der in Fig. 1 S. 777 abgebildeten Pumpe, 
nur mit dem Unterschiede, dass die drei Lager der Pumpen- 
welle nicht mit dem Bajonett verbunden, aber auf der- 
selben Fundamentplatte aufgeschraubt sind. Bei dieser 
Anordnung, welche nur zur Förderung grosser Wasser- 
mengen auf grosse Förderhöhen dient, werden meistens 
Drehstrommotoren verwendet. Die Plungerstopfbüchsen 
werden innen oder aussen liegend, je nach der Verwendung 
der Pumpe, ausgeführt. Die Cylinder sind allerdings ver- 
schieden dimensioniert, jedoch übt dies auf die übrigen 
Teile der Pumpe keinen Einfluss aus. Ich habe hiermit 
die gebräuchlichsten horizontalen Anordnungen behandelt 
und gehe nun zu den vertikalen über. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen eine vertikale, doppeltwirkende 
Saug- und Druckpumpe für Förderhöhen bis zu 40 m bei 
klarer Flüssigkeit der Firma Rich. Langensiepen in Magde- 
burg-Buckau. Derartig konstruierte Pumpen haben den 
Vorzug äusserst geringen Raumbedarfs, wobei eine gute und 
schnelle Zugänglichkeit aller Teile erreicht ist. Die Pumpe 
samt Motor ist wegen Fortfalls der schweren und teueren 
Grundplatten leichter zu transportieren, in jedem Falle sofort 


betriebsbereit, da die Fundamente ebenfalls entbehrlich sind. 

Die Ventile und Durchgänge werden aus Rotguss her- 
gestellt. Der geringe Hub im Verein mit einem Schwung- 
rade zur Entlastung des Motors gewährleistet der Pumpe 
auch bei grosser Tourenzahl ein ruhiges Arbeiten. Die 
Antriebsvorrichtung ist so konstruiert, dass sie naclıstell- 
bare, mit Oelbehälter versehene Lager für die Wellen be- 
sitzt. Die Schnecke und deren Rad läuft in einem her- 
metisch abgeschlossenen Oelbade, dessen verbrauchtes Oel 
durch die ängebrachten Hähne leicht erneuert werden kann. 
Die Ventile, sowie das Ventilgehäuse der Pumpe werden 
dem Verwendungszwecke entsprechend angepasst. Für 
Färbereien, chemische Fabriken sollen alle mit der Flüssig- 
keit in Verbindung stehende Teile aus bester Bronze oder 
anderen geeigneten Legierungen hergestellt werden. Um 
Teer, Sirup, Saft, Porzellanmasse u. s. w., überhaupt 
schlammige, sandige oder sonst unklare Flüssigkeiten zu 
fördern, empfiehlt es sich, Pumpen mit Plungerkolben, 
welche in gegebenen Fällen der Abnutzung am besten wider- 
stehen, zu verwenden. Derartige Pumpen besitzen leicht 
nachziehbare Stopfbüchsen und sind deshalb leicht dicht 


Fig. 7. 


| zu halten. Die abgebildete Pumpe besitzt Kugel- oder 


Pilzventile und ist zu beachten, dass die Leistung und 
Hubzahl dieser Pumpen zur Förderung von heissem Wasser 
um etwa 30° sinkt. Die Pumpen werden für eine stünd- 
liche Leistung von 2,1 bis 7,8 cbm gebaut. Der Motor ist 
auf einem Anguss der Pumpensäule montiert und muss 
unter allen Umständen vollkommen eingekapselt sein. Es 
ist deshalb zu empfehlen, nur Drehstrommotoren zu ver- 
wenden, deren Anlasser, falls es Metallwiderstände sind, 
bequem am Gestell befestigt werden können. In Fig. 6 und 7 
ist eine ähnliche Konstruktion abgebildet, nur dass die 
Pumpe hier als freistehende Zwillingspumpe konstruiert 
ist. Bei der Normalausführung sind Kegelventile und 
Manschettenkolben vorgesehen und findet die Pumpe am 
meisten Verwendung in chemischen Fabriken, Brennereien, 
Zuckerfabriken, Farbefabriken u. s. w., also da, wo es sich 
darum handelt, zwei verschiedene Flüssigkeiten durch nur 
eine Antriebskraft fortzubewegen. Aus diesem Grunde hat 
jede Pumpe besondere Saug- und Druckleitung, sowie 
Druckwindkessel. Zum Fördern von dicken, breiigen Flüssig- 
keiten werden Plungerkolben vorgesehen und meistens Kugel- 
oder Pilzventile verwendet, deren Gehäuse direkt am 
Pumpencylinder angeordnet sind. Gewöhnlich_werden bis 
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zu etwa 40 m Förderhöhe Manschettenkolben angewendet 
und nach Bedarf die Tellerventile ganz aus Rotguss oder 
mit Leder- bezw. Gummibesatz ausgeführt. Der Motor ist 
auf einem Konsol an der Pumpensäule montiert und hier- 
durch bequem zugänglich gemacht. Die Kurbeln der 
Schneckenradwelle sind um 90° versetzt, so dass eine 
gleichmässige Arbeitsverteilung und ein ruhiger, stossfreier 
Gang erzielt wird. 

Für Eisenbahnwasserstationen, Berg- und Hüttenfrisch- 
wasserstationen u. s. w. wird das Saug- und Druckrohr 
gemeinschaftlich ausgeführt. Auf der Motorwelle wird 
vielfach zur Entlastung des Motors ein kleines Schwung- 
rad gekeilt und dann die Konsole nach unten zwischen 
der Montierungsfläche für den Motor und der Säule etwas 
verjüngt. Die Schnecke nebst Rad läuft in einem ge- 
schlossenen Oelbehälter, wodurch ein geräuschvoller Gang 
so viel wie möglich verhindert ist. Bei einer anderen 
Zwillingsanordnung für Förderhöhen bis 120 m derselben 
Firma ist der Motor zwischen den Cylindern angebracht. 
Die Cylinder selbst sind an Säulen geschraubt, welche 
gleichzeitig jede zwei Lager tragen. Die am oberen Ende 
der Säulen befestigten Lager dienen zur Aufnahme der 
Pumpenwelle, die in der Mitte angeschraubten Lager zur 
Aufnahme des Vorgeleges und zwar treibt das Motorritzel 
ein auf dem Vorgelege aufgekeiltes grosses Zahnrad. Auf 
der gleichen Welle sitzt ein kleineres, welches die Kraft 
auf das auf der Pumpenwelle befestigte Zahnrad überträgt. 
Zur Verwendung kommen vielfach neuerdings vollständig ge- 
kapselte kubusförmige Gleichstrommotoren, deren Kollektor 
von aussen durch eine kleine Thür in der Kapsel, welche mit 
dem Feldmagnetgehäuse aus einem Stück gegossen ist, leicht 
zugänglich gemacht ist. Der Motor ist auf einer Erhöhung 
der Fundamentplatte montiert. Diese Anordnung besitzt 
den Vorzug, dass man auf die Pumpenwelle eine Riemen- 
scheibe befestigen kann, damit beim Defektwerden des 
Motors der Antrieb von einem anderen oder einer Trans- 
mission aus stattfinden kann, ohne dass die Flüssigkeits- 
förderung eine nennenswerte Unterbrechung erleidet. Diese 
Pumpen werden für eine stündliche Leistung von 4,2 bis 
42 cbm angefertigt und schwankt die Hubzahl zwischen 
60 und 40 pro Minute. Die beiden 
Plunger saugen und drücken ab- 
wechselnd und ist der Kraftbedarf, 
falls die arbeitenden Teile genau 
ausbalanziert sind, ein fast ganz 
gleichmässiger. Ä 

Selbst bei erhöhter Tourenzah 
lässt sich dann noch ein ganz 
ruhiger Gang konstatieren und 
kommen diese Pumpen hauptsäch- 
lich zum Speisen von Dampf kesseln 
mit hoher Spannung in Verwen- 
dung. Für Feuerlöschzwecke wer- 
den neuerdings Pumpe und Motor 
mehr getrennt, indem der Motor 
auf eine seitliche Erhöhung des 
Fundaments montiert wird, und ein 
auf die Aufstellungsfläche gleich- 
falls angeordnetes Vorgelege mit- 
tels Rohhautritzel antreibt. Von 
diesem Vorgelege wird dann die 
Pumpe durch ein Zahnräderpaar 
angetrieben. Diese Einrichtung be- 
sitzt den gleichen Vorzug wie die obige, indem die Pumpe 
auch von anderwärts angetrieben werden kann. Die Abdich- 
tung des Plungers ist in Form einer Stopfbüchse nach 
aussen verlegt, so dass ein bequemes Verpacken stattfindet. 

Soll ein Drehstrommotor verwendet werden, so kann 
die Fundamenterhöhung zur Aufnahme des Motors und des 
Vorgeleges so ausgebildet werden, dass es als Bassin für 
den Flüssigkeitsanlasser Dienst thut. Zum Antriebe einer 
Drillingsplungerpumpe werden zwei Säulen, welche die 
nötigen Lager besitzen, zur Aufnahme der Pumpenwelle 
und des Vorgeleges auf der gleichen Fundamentplatte der 
Pumpe montiert und zwar so, dass der Motor zwischen 
den Säulen aufgestellt werden kann. Mit Vorteil werden 
diese Pumpen verwendet, wenn Flüssigkeiten auf grosse 
Druckhöhen, bis zu etwa 120 m, zu heben sind, wie z. B. 
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bei Fahrstuhlanlagen, Pressen, ferner als Saftpumpen der 
Zuckerfabriken, Oelpumpen für Oelmühlen, Seifen- und 
Papierstoffpumpen. Für hohe Drucke und klare Flüssig- 
keiten sollen Kegelventile, für breiige unklare dagegen 
Kugelventile vorgesehen sein. Diese Pumpen werden für 
stündliche Leistungen von 6 bis 60 cbm gebaut und schwankt 
die Hubzahl zwischen 60 und 40 pro Minute, d.h. die 
grösseren Hubzahlen sind für kleine Leistungen und die 
kleineren Hubzahlen für grössere Wassermengen gültig. 
Das Motorritzel treibt ein ausserhalb der Lagersäule an- 
geordnetes Zahnrad des Vorgeleges und wird von einem 
auf der gleichen Welle sitzenden kleineren Zahnrad, welches 
ebenfalls ausserhalb der Säule liegt, die Kraft nach einem 
auf der Pumpenwelle sitzenden Zahnrad übertragen. Ein 
Unterschied in dieser ‚Einrichtung gegenüber den erst 
genannten für Zwillingspumpen liegt in der Ausschliessung 
der Schnecke und Rad. Der Motor kann mit dem elek- 
trischen Wasserstandsregler des. Bassins in Verbindung 
stehen, so dass ohne jegliche Wartung die Ein- und Avs- 
schaltung des Motors beim Uebersteigen oder Sinken des 
Wassers stattfinden kann. Hierdurch ist man im stande, 
den Wasserstand immer auf gleicher Höhe zu halten und 
kann den Wärter auch noch anderweitig beschäftigen. In 
Fig. 8 und 9 ist eine stehende Triplexanordnung der 
Firma J. E. Naeher in Chemnitz i. S. abgebildet, welche 
für Förderhöhen bis zu etwa 100 m oder .10 at Gegen- 
druck bestimmt ist. Für eine stündliche Leistung von 
9 cbm benötigt die Pumpe etwa 0,4 PS, für 13 cbm 
etwa 0,6 PS, für 19 cbm etwa 0,9 PS, für 24 cbm etwa 
1 PS, für 39 cbm etwa 1,6 PS, für 54 cbm etwa 2,3 PS 
für jede 10 m Förderhöhe. Zum Antriebe werden meisten 
teilweise gekapselte Gleichstrommotoren verwendet, welche 
auf einer besonderen Fundamentplatte, die mit derjenigen 
der Pumpe durch Bolzen verbunden ist, montiert werden. 
Das Vorgelege liegt in Lagern, welche an die Pumper- 
säulen befestigt sind, und wird von dem Rohhautritzel de 
Motors angetrieben. Am besten eignet sich diese Pumpe 
zum Bedienen von Filterpressen, weil sie einen vollständig 
gleichmässigen Flüssigkeitsstrahl ohne Stoss und Absetzen 
liefert, und wenn dieselbe mit automatischer Ausrückun; 


Stehende Triplexpumpe von Naelıer. 


versehen ist, bei gefüllter Presse von selbst zum Stillstand 
kommt und beim Oeffnen einer neuen Presse selbstthätig 
angeht. Zum Abteufen neuer Schächte werden vielfach 
vertikal angeordnete Triplexsenkpumpen konstruiert. 1 
den Fig. 10 bis 14 sind zwei derartige Konstruktionen der 
Firma J. E. Nacher in Chemnitz i. S. abgebildet. De 
Pumpe ist zwischen zwei mit Zugstangen und Oesen zum 
direkten Anhängen an die Haspel angebracht, so dass die 
selbe jederzeit höher oder tiefer gehängt werden kann. Alle 
beweglichen Teile sind mit Schutzkappen versehen. Ueber 
die Pumpe ist zwischen den beiden Säulen eine Fur 
damentplatte für den Motor befestigt. Ausserdem sind die 
Säulen so konstruiert, dass in der Mitte derselben eu 
Anguss zur Aufnahme der Lager für das Vorgelege vor 
handen ist. Das Motorritzel überträgt dann die Bewegwg 
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auf diesem, während ein Zahnräderpaar die Kraft auf die 
Pumpenwelle weiter trägt. 

Infolge dieser Anordnung kann die Pumpe selbst für 
den kleinsten Schachtquerschnitt ‘verwendet werden. Für 
die Saug- und Druckleitung werden meistens Gummi- 
schläuche mit spiralförmig umwickeltem Eisendraht be- 
- nötigt. Der Kraftbedarf ist genau derselbe wie für die 
oben genannte Triplexpumpe, jedoch werden sie für Förder- 
höhen bis zu etwa 150 m angefertigt. 

Der Anlasswiderstand wird auf einem transportablen 


Schaltbrett in der Nähe der Schachtöffnung: angebracht, 
und ist es zu empfehlen, die Stromzufuhrleitungen aus ' 


mehreren Kupferdrähten für jede Ader, mit vulkanisiertem 
Gummi umpresst, za wählen. CE we 
Bei einer feststehenden vertikalen Triplexanordnung 
‚ist der Motor .zwischen den Säulen aufgehängt, so dass 
nur eine einzige Grundplatte für die Pumpe erforderlich 
ist, und somit ein ausserordentlich kleiner 
Raum zur Aufstellung beansprucht wird. 
Diese Art Pumpen dienen für Förderhöhen 
bis zu 80 m oder 8 at Gegendruck. Das 
Vorgelege ist auf gleicher Höhe parallel zur 
Motorachse in Lager, welche an die Säulen 
aufgeschraubt sind, montiert und überträgt 
die vom Rohhautritzel der Pumpe auf das- 
selbe abgegebene Kraft direkt auf die Pum- 
penwelle. Der verkapselte Anlasswiderstand 
. kann dann bequem unter dem Vorgelege N= 


Ea -> 


ii: 
Ale 
auf ein Holzbrett, welches an beiden Säulen K | 
befestigt ist, angebracht werden. Diese SAT 
Pumpen werden für stündliche Leistungen O 
von 3 bis 300 cbm, bei einem Kraftbedarf o 
von 0,2 bis 12,5 PS für jede 10 m Förder- 
höhe gebaut. . Bei Wandpumpen, welche für 
kleinere stündliche Leistungen von 1 bis 
9 cbm angefertigt werden, ist von einem 
Zehnradvorgelege abgesehen und wird die 
Kraft mittels Riemen oder auch wohl aus- 
nahmsweise durch Ketten übertragen. . Die 
Fundamentplatte wird an der Wand be- 
festigt und ist auf derselben über die Pumpe 
eine Konsole zur Aufnahme des Motors an- 
gebracht. Da nun aber bei diesen geringen 
Leistungen die Tourenzahlen der Motoren. 
ziemlich hoch sind, so ist noch ein Zwi- 
schenvorgelege vorgesehen, welches eine 
Riemenscheibe und ein Zahnrad besitzt. 
Dasselbe überträgt die Kraft direkt nach 
cinem auf die Pumpenwelle gekeilten Zahn- 
rade. Das auf dem Zwischenvorgelege be- 
festigte Zahnrad ist aus Rohhaut hergestellt 
und dient die Pumpensäule als Ventilkasten, 
Druckwindkessel und Träger für den Motor. 
Der Kraftbedarf dieser Pumpen schwankt 
zwischen 0,1 bis 0,6 PS bei 130 bis 
72 Doppelhüben pro Minute. Vielfach ist 
noch zur Erzielung eines besonders gleich- 
mässigen Ganges anstatt einer Vorgelege- 
riemenscheibe ein als solche ausgebildetes 
Schwungrad vorgesehen und wird hierdurch 
eine Entlastung des Motors gesichert. 


Ausser den bis jetzt angeführten und besprochenen 


Konstruktionen werden noch Zentrifugal- oder rotierende 
Pumpen gebaut. Diese eignen sich speziell wegen ihrer 
höheren Tourenzahl ganz besonders vorteilhaft zum direkten 
‘ Antrieb mittels Elektromotors. Für den Antrieb kommen 
also keine Vorgelege o. dgl. in Betracht, so dass eine be- 
sondere Beaufsichtigung so gut wie gar nicht nötig ist. 
Zentrifugalpumpen sind da bevorzugt am Platze, wo es 


sich um recht schnelle Bewältigung grosser Wassermengen - 


mittels billiger und wenig Raum einnehmender Pumpwerke 
handelt. Diese Art Pumpen sind kolbenlos und haben 
auch keine weiteren Ventile. Neben dem hierdurch ge- 
räuschlosen Gang ist die Betriebssicherheit eine erhöhte, 
selbst auch beim Fördern von sandigem, schlammigem 


Wasser bezw. überhaupt unreinen oder dicken Flüssig- 


keiten. Die Regulierung der Pumpenleistung kann bei ge- 
ringeren Unterschieden durch Veränderung der Tourenzahl 


HESS TREE x 
i r P. PY 10% A O 
ooe o m D 


erfolgen oder ohne Kraftverlust herbeizuführen in aus- 
gedehnter Weise durch Einschalten einer Drosselklappe in 
die Druckleitung. Zum Fördern saurer oder salziger Flüssig- 
keiten u. dgl. werden die Pumpen bezw. ihre mit der 


. Flüssigkeit in Berührung kommenden Teile, wie Gehäuse 
. und Schaufelrad, in Bronze, Hartblei oder sonstiger erforder- 
‚licher Legierung hergestellt. Soll die Pumpenleistung mittels 


des Anlasswiderstandes vorgesehen werden, so sind für 
kleinere Leistungen Hauptstrommotoren und für grössere 
Drehstrommotoren zu empfehlen. Auch das Nebenschluss- 
prinzip findet Verwendung, jedoch nur daş wo eine Re- 
gulierung der Tourenzahl nur selten beansprucht wird, und 
dann auch nur in ganz geringem Masse. In Fig. 15 ist 
eine Anordnung abgebildet, welche sowohl für mittlere als 
für grosse Förderhöhen angewandt wird. Für mittlere 
Förderhöhen bis zu etwa 15 m werden die Pumpen für 
stündliche Leistungen von 10 bis 1000 cbm und für Förder- 
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Fig. 10. 
Triplexsenkpumpe von Naeher. ` 


Fig. 11. 


höhen bis zu etwa 80 m für stündliche Leistungen von’ 10 
bis 1500 cbm gebaut. Der Kraftbedarf der Pumpen für 
geringe Förderhöhen schwankt zwischen 0,07 und 9,3 PS 
für jeden Meter Förderhöhe, während derselbe für grosse 
Förderhöhen zwischen 0,1 und 12 PS liegt. Im allgemeinen 
werden Zentrifugalpumpen in Zuckerfabriken, Steinbrüchen, 
chemischen Fabriken, Brauereien, Brennereien, Bade- 


‘anstalten, Färbereien, "Waschanstalten u. s. w. verwendet. 


Die Pumpen für Hochdruck werden auf einer stabilen 
Grundplatte montiert, so dass nach der Befestigung der 


Pumpe auf dem Fundament jede Fibration ausgeschlossen 


und ein ruhiger Gang der Anlage gesichert ist. Das Ge- 
häuse ist aus dichtem Gusseisen in einem Stück hergestellt 
und mit einem Versehlussdeckel versehen. Durch seitliche 
Anordnung -des Deckels ist nach dem Lösen desselben 
sofort das .Flügelrad und ebenso das ganze Innere der 
Pumpe frei gelegt. Für Hochdruck ‚ist das gusgeiserne 
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Flügelrad mit geschlossenen turbinenartigen Zellen mit ' 
ringförmiger Abdichtung versehen. Als Gegendichtung be- 
findet sich in der Gehäusewandung ein Kupferring, der 
bei eventueller Abnutzung nachgestellt werden kann. Durch 
diese Abdichtung wird ein hoher Nutzeffekt erzielt, welcher 
bei kleineren Pumpen, wie dies Versuche und Vergleiche 
gezeigt haben, ein so hoher ist, wie selbst bei den Kolben- 
pumpen kaum erreicht werden kann. Der Nutzeffekt wird 
durch Nachstellen des Kupferringes auf gleicher Höhe ge- 
halten und eignen sich diese Pumpen am meisten für einen 


Dauerbetrieb. - Am Ende der Saugleitung muss wie bei | 


Fig. 12. 


Fig. 13. 
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gewöhnlichen Pumpenanlagen ein Saugkorb mit Fussventil 
vorgesehen werden, damit die im Saugrohre befindliche 
Wassermenge während des Stillstandes der Pumpe nicht 
abreissen und wieder in den Brunnen u. s. w. zurückfallen 
kann. Die Saugleitung ist vertikal und, wo dies nur an- 
gängig ist, doch nach der Pumpe zu stetig steigend an- 
zuordnen, wobei scharfe Krümmungen in der Leitung zu 
vermeiden sind und ausserdem für eine gute Dichtung 
Sorge getragen werden soll. Vor der Inbetriebsetzung, 
vielmehr auch nach längerem Stillstande der Pumpe ist es 
unbedingt erforderlich, dieselbe bis über das Flügelrad mit 
Wasser anzufüllen, und ist zu diesem Zwecke darauf zu 
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achten, dass an jeder Pumpe eine Füllöffnung vorgesehen 
sein muss. 
sein, da keine Gefahr für umherspritzendes Oel und Wasser 
vorhanden ist, falls die Dichtung der Pumpe wirklich allen 


Der Elektromotor braucht nicht verkapselt zu 


Anforderungen entspricht. Bei der abgebildeten Pumpe 
ist die Pumpenwelle mit der Motorwelle gekuppelt und ein 
Zwischenlager vermieden, obwohl hier und da auch solche 
noch zur Sicherheit hinzugefügt werden. Im allgemeinen 
findet dies nur bei Drehstrommotoren statt, indem der 
Stator auf die Fundamentplatte aufgeschraubt ist und die 
Lager nicht an diesem befestigt, sondern getrennt vom 
Stator auf die Grundplatte aufgeschraubt werden. 
Seit einigen Jahren hat man sogen. Kreiskolben- 
pumpen auf den Markt gebracht und sollen die- 
selben sich bis jetzt gut bewährt haben. Der 
Motor wird auf eine Erhöhung des Fundaments 
aufgestellt und treibt das Motorritzel ein Zahnrad, 
welches die Bewegung auf die beiden im Gehäuse 
verkapselten Räder zum Antriebe der Kolben 
überträgt. Die obere Kolbenachse dient gleich- 
zeitig zur Aufnahme des Zahnrades und ist die 
untere Achse in einem unter dem für die obere 
Achse erforderlichen Lager im gleichen Lager- 
stuhl gelagert. Aehnlich gestaltet sich die An- 
ordnung für eine Zwillingspumpe, indem dann das 
Rohhautritzel der Motorwelle zwischen zwei Zahn- 
rädern liegt und somit beide gleichzeitig antreibt. 
Diese Pumpen werden auch mit nachstellbaren 
Kolben ausgeführt und dienen zur Förderung von 
Dickmaische, Würze, Bier, Sirup, Teer, Seife 
u. s. w., überhaupt für grosse Flüssigkeitsmengen 
auf geringe Höhen. Im allgemeinen überschreiten 
solche Höhen 30 m nur sehr selten. Für dünne 
Flüssigkeiten werden die Pumpen gebaut für eine 
stündliche Leistung von 3 bis 720 cbm bei einem 
Kraftbedarf von 0,25 bis 50 PS pro 10 m Förder- 
höhe. Die Tourenzahlen fallen mit der zu heben- 
den Flüssigkeitsmenge und liegen zwischen 350 
und 50 pro Minute. Für dicke Flüssigkeiten 
arbeiten die Pumpen bei einer stündlichen Leistung 
von 1,5 bis 250 cbm, bei einem gleichen Kraft- 
bedarf wie zur Förderung von dünnen Flüssig- 
keiten erforderlich ist. Die Tourenzahlen liegen 
aber zwischen 180 und 70 pro Minute und kann 
man allgemein annehmen, dass die Tourenzahlen 
der Pumpen für dünne Flüssigkeiten bei Verwen- 
dung für dicke um durchschnittlich etwa 30 bis 
35 °o fallen und gleichzeitig auch die geförderte 
Menge. 

Ich gehe nun zu den eigentlichen Wasser- 
haltungen über. Die einfachsten sind wohl die 
Rohrbrunnenpumpenanlagen. In wasserärmeren 
Gegenden liegt gutes Grundwasser oft in bedeu- 
tender Tiefe, so dass die Erreichung desselben 
mittels gemauerten Schachtbrunnens grosse Schwie- 
rigkeiten und Kosten verursachen würde. Man 
hilft sich dann in der geeignetsten Weise da- 
durch, dass man ein oder für grössere Wasser- 
entnahme zwei Bohrlöcher bis zur wasserführenden 
Schicht treibt. Steht der Wasserspiegel im Rohr- 
brunnen in grösserer Tiefe, so ist man gezwungen. 
hängend je einen Arbeitscylinder an den Druck- 
strängen einzubauen und die Kolben derselben 
. durch Gestänge von Flurhöbe aus zu betreiben. 
Eine solche Zwillingsrohrbrunnenpumpe wird dann 
zum elektrischen Antrieb so angeordnet, dass 
der Elektromotor auf ein Konsol an der Säule, ähnlich 
wie in Fig. 6 und 7, befestigt wird. Die Kraftüber- 
tragung erfolgt durch Schnecke und Schneckenrad. Bei 
Zwillingspumpen mit nur auf Zug beanspruchtem Ge- 
stänge sind durch die Versetzung der Kurbeln um 180° 
die Gestängemassen auszubalanzieren und wird hierdurch 
der Kraftbedarf reduziert. Die Pumpenkolben und Ventile 
müssen mit dem Gestänge herausgezogen werden können, 
ohne dass die Druckleitung hierdurch eine Demontierung 
bedarf, denn bei etwaigen Reparaturen würde diese sonst 
einen zu grossen Zeitverlust hervorrufen. Das Schnecken- 
rad treibt zwei Kurbeln, welche die rotierende Bewegung 
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in eine gleitende umsetzen. Die Pleuelstangen besitzen an 
beiden Enden kleine Kreuzköpfe, welche auf die am Ge- 
stell befestigten Gleitbahnen gleiten und somit eine gleich- 
mässige Bewegung der Kolben sichern. Derartige Kon- 
struktionen dienen für Bohrlochtiefen bis zu 180 m und 
werden so viel wie möglich jeweilig den örtlichen Ver- 
hältnissen angepasst. In Fig. 16 ist eine einfache Rohr- 
brunnenpumpenanlage der Firma Rich. Langensiepen ab- 
gebildet, welche für Bohrlochtiefen bis zu etwa 180 m 
vielfach ausgeführt ist. Es ist nur ein Bohrloch vor- 
handen und wird das Gestänge, welches den Kolben 
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Fig. 15. 


Zentrifugalpumpe von Langensiepen, 


die volle Leistung dimensionierten Flüssigkeitsanlasser, der, 
um eine bequeme Bedienung zu ermöglichen, zum Antrieb 
mit einem kleinen Drehstrommotor versehen wird. ‚Die 
Bedienung dieses kleinen umsteuerbaren Drehstrommotors 
und damit auch die Bedienung des grossen Antriebsmotors, 
welcher in diesem Falle als Hauptstrommotor konstruiert 
ist, erfolgt durch einen kleinen Wendeanlasser, der neben 
die Schalttafel gesetzt wird. Hierdurch erzielt man, dass 
das Anlassen und Abstellen des grossen Motors durch einen 
einfachen Handgriff von der Schalttafel aus bewirkt werden 
kann, so dass der Maschinist beim Anlassen Strom und 
Spannungszeiger beobach- 
ten, sich mit allmählicher 
Einschaltung des Motors 
ganz dem langsamen An- 
wachsen der Stromstärke 
anpassen kann. Wird nun 
die Schalttafel noch ausser- 
dem neben der Ventilseite 
der Pumpe angeordnet, so 
hat es der Maschinist zu 
gleicher Zeit in der Hand, 
auch bei Bedienung der 
Pumpe, speziell der nach 
dem Anlassen zu bethätigen- 
den Luftventile, die Instru- 
mente der Maschinenanlage 
im Auge zu behalten. In 
dieser Weise ist die Bedie- 
nung und Beaufsichtigung 
einer grossen Anlage so 
viel ala möglich vereinfacht 
und erleichtert. Wird der 


trägt, durch ein auf Hebel befindliches Gegengewicht aus- | Motor nicht in der Mitte der Pumpenkurbelwelle, son- 


balanziert. Das Gestänge selbst ist nur auf Zug bean- 
sprucht und ist am Abschlusskopf in der Druckleitung 
ein grosser Windkessel angeordnet. Um die zu fördernde 
Wassermenge nach Wunsch regulieren zu können, ist der 
Kolbenhub verstellbar vorgesehen. Ausserdem kann der 
Angriffspunkt der Pleuelstange mittels Spindel auf dem 
Hebel während des Betriebes verschoben werden. Die 
durch die Kurbelbewegung hervorgerufene Schwankung 
des Kraftbedarfes wird durch Anwendung eines Schwung- 
rades auf der Motorwelle ausgeglichen und zur Schonung 
des Motors sollen die Zähne der Zahnräder für die Vor- 
gelege gefräst sein, während zur Erzielung eines geräusch- 
losen Ganges der Antriebsvorrichtung ein Rohhautzahnrad 
auf der Motorwelle ‘vorzusehen ist. Wie aus der Figur 
ersichtlich, treibt dieses Motorritzel ein Zahnrad. Auf 
der Achse des letzteren sitzt ein kleineres Rad, welches 
die Kraft weiter auf das auf die Kurbelwelle der Pumpe 
gekeilte Zahnrad überträgt. Die Motoren sind meistens 
nach dem Gleichstromsystem gebaut und ist eine Ver- 
kapselung derselben überflüssig, da der Raum zur Auf- 
stellung derselben fast immer nur als Pumpgebäude Dienst 
thut, und ausserdem kein Herumspritzen von Oel oder 
Wasser stattfindet. Der ganze rotierende Mechanismus ist 
auf einer Fundamentplatte montiert und wird diese auf Träger 
und Steinfundierung mittels langer Bolzen mit Anker be- 
festigt. Ein Zittern des Gebäudes dürfte durch diese An- 
ordnung wohl vollkommen ausgeschlossen sein und muss 
dieselbe den jeweilig vorliegenden Verhältnissen angepasst 
‚werden. Bei grösseren Wasserhaltungsanlagen kommen, 
wie schon öfters bemerkt, meistens nur Drehstrom- 
motoren in Verwendung. Unter Berücksichtigung der 
Thatsache, dass ein Drehstrommotor moderner Konstruktion 
eine der betriebssichersten Maschinen ist, und dass Be- 
triebsstörungen an einem solchen nicht in den Bereich der 
Wahrscheinlichkeit fallen, werden oft Anlagen so disponiert, 
dass der Motor nach dem Ausbau der Anlage zwischen 
zwei Pumpen steht, von denen jede für die volle Leistung 
dimensioniert wird und je nach Bedarf mit dem Motor 
gekuppelt werden kann. Es ist also für den mecha- 
nischen Teil volle Reserve in Aussicht genommen, während 
solche für den elektrischen Teil weniger erforderlich ist. 

Für grosse Motorleistungen werden die Anlassvorrich- 
tungen besonders ausgebildet. Eine dieser besonderen Kon- 
struktionen besteht in einem vor den Motor gesetzten, für 

Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Hoft 50. 1901. 


dern seitwärts angebracht, so erscheint es vorteilhaft, um 
die -sich daraus ergebende ungleiche Belastung während 


Fig. 16. 
Rohrbirunnenpumpenanlage von Langensiepen. 


einer Umdrehung auszugleichen, entsprechende Schwung- 
massen anzuordnen, die entweder in dem rotierenden Teile 
des Motors untergebracht oder in Form eines besonderen 
Schwungrades ausgeführt werden können. Im übrigen be- 
merke ich, dass ein geringer Ungleichförmigkeitsgrad keines- 
wegs auf den Motor derartige Einflüsse ausübt, wie dies 
z. B. bei Dynamos für Zentralen der Fall ist. Letztere 
erfordern, damit ein ruhiges Licht erzeugt wird oder um 
gut parallel zu arbeiten, einen sehr gleichmässigen Antrieb, 
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während es bei Wasserhaltungsmotoren genügt, dass der 
Ungleichförmigkeitsgrad nicht grösser als etwa 1:75 wird. 
Trägt man bei der Anordnung der Pumpe und Elektro- 
motor nur den erwähnten Anforderungen Rechnung, so ist 
die weitere Disposition nicht zum wenigsten durch die Art 
des Wasserzuflusses bedingt. Ist die Wasserzuführung 
eine stetige, so können die Pumpen ohne Veränderung 
ihrer Leistungen, d. h. ihrer Tourenzahlen, gleichmässig 
betrieben werden. In diesem Falle wird man sie an das 
allgemeine Kraftnetz anschliessen und wäre allerdings eine 
Regulierung der Tourenzahlen so gut wie ausgeschlossen, 
da dieselbe nur durch Widerstände und demnach mit be- 
trächtlichen Energieverlusten erfolgen könnte. Ist der 
Wasserzufluss ein stark wechselnder, so l 
würde man kleinere Wasserhaltungen 
oft zur Zeit geringerer Zuflüsse stunden- 
weise stillstehen lassen müssen. Bei 
grösseren Anlagen ist dies nun aber 
nicht immer durchführbar. In diesem 
Falle ist es sehr zu empfehlen, eine 
wie in Fig. 17 dargestellte Anordnung 
zu treffen. Diese Ausführung findet 
also speziell nur für veränderliche 
Tourenzahlen Verwendung und soll nur 
als Unterlage zur Projektierung dienen 
und sei bemerkt, dass natürlich bei 
jeder Projektierung kleine Verschieden- 
heiten unvermeidlich sind. 

In der Maschinenstation über Tage 
wird für den Pumpenmotor eine be- 
sondere Primärdynamo aufgeste'lt, für 
welche eine besonders angetriebene 
Erregermaschine vorzusehen ist. Soll 
nun die Tourenzahl der Pumpe und 
des Motors unter Tage verringert wer- 
den, so ist es nur nötig, die Umdre- 
hungszahl der Primärdampfmaschine 
entsprechend zu verändern, und wird 
in dieser Weise eine Aenderung der 
Tourenzahl ohne irgend welche Energie- 
verluste erreicht. Es ist selbstverständ- 
lich, dass eine derartige Anordnung 
sich nur für Motor- bezw. Pumpen- 
grössen eignet, welche die Aufstellung 
eines besonderen Primäraggregates und M 
getrennte -Schachtleitung rechtfertigen. . § 
Im allgemeinen kann man annehmen, | 
dass dies bei Wasserhaltungen von 400PS 
und mehr zutrifft, da sich für die Zen- 
trale nur meistens besondere Aggre- 
gate mit diesen Leistungen als vorteil- % 
haft erweisen. Für kleinere Motor- # 
leistungen ist es jedenfalls vorzuziehen, Š 
den Anschluss an das allgemeine Netz % 
als vorteilhafter zu acceptieren, und Ẹ 
geschieht alsdann die Regulierung wie % 
bei jedem anderen Motor durch ent- \% s 
sprechende Anlasswiderstände u. s. w. i | f 
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Ob nun die eine oder andere Anordnung 
gewählt wird, jedenfalls soll das An- 
lassen der Motoren unter Tage erfolgen. A 
Zu diesem Zwecke ist eg nun zu em- “^ 
pfehlen, den Motor mit Schleifringen 
und einem Anlasser zu projektieren. 
Die Mehrkosten hierfür gegenüber den Motoren mit reinem 
Kurzschlussanker sind in Wirklichkeit ganz unbedeutend. 
Dagegen bietet diese Anlage vor allem eine grössere Sicher- 
heit, indem der Maschinist unter Tage die Anlage sofort 
selbst stillsetzen kann, während sonst erst an die Station über 
Tage telephoniert werden müsste. Ausserdem macht sich, 
falls etwa mehrere Pumpen ihren Antrieb von derselben 
Primärdynamo erhalten, eine unangenehme Abhängigkeit 
der einzelnen Wasserhaltungen voneinander fühlbar, indem 
es nötig wird, wenn eine Pumpe bereits im Betriebe ist, diese 
erst stillzusetzen, um dann mehrere gleichzeitig anzulassen. 
Diese Unannehmlichkeiten fallen natürlich fort, wenn 
jeder Wasserhaltungsmotor unter Tage mit einer Anlass- 
vorrichtung versehen wird, und ist es dabei gleichgültig, 


— — — - Starkstromleitunsg. 


ob derselbe aus einem Netz oder von einer besonderen 
Dynamo gespeist wird. In jedem Falle ist es jedoch vor- 
teilhaft, eine gut funktionierende Telephonanlage vorz- 
sehen. Ausserdem ist zu beachten, dass in der Primär- 
station Heissdampf verwendet werden kann, da keine lange 
Schachtleitung mehr wie bei unterirdisch angeordneten 
‚Dampfwasserhaltungen nötig ist. Für die gesamte elek- 
trische Anlage kann man im Durchschnitt einen Nutzeffekt 
von 0,8 annehmen, da die Dynamo einen Wirkungsgai 
von etwa 0,92, die Kabel 0,96 und der Motor 0,9 auf- 
zuweisen hat. Setzt man nun noch für die schnelllaufenden 
Pumpen einen Wirkungsgrad von 0,8 und für die Dampf. 
maschine etwa 0,85 ein, :so ergibt sich der durchschnitt 
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liche Gesamtwirkungsgrad einer Weasserhaltung zu etwa 
0,55 °» einschliesslich sämtlicher Maschinen. Um einen 
Vergleich zwischen Dampf- und elektrischen Woasserhal- 
tungen zu bilden, seien deren Eigentümlichkeiten angeführt. 
Beim Stillstand benötigen die elektrischen Wasserhal- 
tungen keinen Dampf, während bei Dampfwasserhaltungen 
auch während der Ruhepausen stets die ganze Bohrleitunz 
unter Dampf gehalten wird. Die beim wechselnden Be 
trieb hieraus entstehenden Kondensationsverluste sind nicht 
zu unterschätzen und verschieben das Verhältnis weiterhin 
zu Ungunsten der Dampfwasserhaltungen. Ferner stellen 
sich die Unterhaltungskosten bei elektrischem Antrieb 
wesentlich billiger als bei Dampfwasserhaltungen ode 
hydraulischen Wasserhaltungen. Berücksichtigt man noch, 
dass die Abnutzung der Drehstrommaschinen und Motoren 
minimal ist, da sie sich nur auf den Kollektor der 
maschine, die Schleifringe der Motoren und die Lager 
schränkt, während man eine solche minimale Abnutzung 


~- Schwachstromleitung. 


1 Primärschaltbrett. 2 Telephons. 
? Erregermaschinenaggregat. 
4 Primäraggregat. 
> Pumpe mit Motor. 
Fig. 17. 


Wasserhaltungsanlage. 


bei Dampfwasserhaltungen zu behaupten nicht berechtigt 
ist, so kann man annehmen, dass die Unterhaltungskoste 
für eine elektrische Wasserhaltung kaum ein Zehntel der- 
jenigen, welche für Dampfwasserhaltungen aufgewende! 
werden, betragen können. 
Des weiteren kommen bei gut verlegten Kabeln etwais? 
Unterhaltungskosten auf Jahre hinaus nicht in Frage. Ps- 
hingegen erfordern die Dampfleitungen auch bei der vor- 
züglichsten Verlegung jährlich grössere Beträge für Unter- 
haltungskosten, und ist nicht zu vergessen, dass diese 
jährlich steigen. Ausserdem ist man durch die Entwicke 
lung einer feuchten Wärme, welche auf die Schachtzimne- 
rung schädlich einwirkt, unbedingt genötigt, eme viel 
grössere Ventilation vorzusehen als bei einer elektrischen 
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Wasserhaltung. Im übrigen darf man nie die grössere 
Betriebssicherheit eines Elektromotors gegenüber einer 
Dampfmaschine oder hydraulischen Motors vernachlässigen. 
Es wäre wohl einzuwenden, dass ja auch die elektrischen 
Wasserhaltungen die Dampfmaschine unumgänglich be- 
nötigen, da aber eine Konstruktion nie stärker als ihr 
schwächster Teil ist, so müsste ja die Betriebssicherheit 
der elektrischen Wasserhaltungen nicht wesentlich grösser 
sein als die der Dampfwasserhaltungen. Demgegenüber sei 
aber bemerkt, dass die Zentralisation eines Betriebes unter 


allen Umständen eine ganz vorzügliche Kraftreserve er- 
gibt, und schon hierdurch die Betriebssicherheit jedenfalls 
eine grössere ist als beim einzelnen Dampfantrieb der 
Pumpen. Würde wirklich einmal der Fall eintreten, dass 
bei einer elektrischen Zentrale für derartige Kraftüber- 
tragungen mehrere Aggregate betriebsunfähig würden, dann 
wäre immer noch der Betrieb durch Einschränken der 
weniger wichtigen Betriebe aufrecht zu halten, und ist 
demnach eine vollständige Stockung des Betriebes wohl 
kaum zu befürchten. 


Die Schreibmaschine vom Standpunkt der Zweckmässigkeit ihrer 


Konstruktion. 
(Fortsetzung von S. 764 d. Bd.) 


Von A. Beyerlen, Ingenieur. 


Ueber den Gebrauch der Schreibmaschinen. 
Betriebskraft, elektrische Muschinen. 


Die motorische Kraft, welche die Schreibmaschine in 
Betrieb setzt, ist die menschliche Muskelkraft. Versuche, 
diese zu entlasten bezw. zu unterstützen, durch Verwendung 
von Elektrizität, haben den Bau elektrischer Schreib- 
maschinen, auch pneumatischer Maschinen veranlasst. Was 
bis jetzt auf diesem Wege erreicht worden ist, ist so un- 
bedeutend und so wenig vollkommen und befriedigend, 
dass es hier kaum erwähnt zu werden verdient; auch haben 
diese Versuche gelehrt, dass der Aufwand für Anbringung 
. der Einrichtung für elektrischen Betrieb und der Strom- 
verbrauch, sowie die Umständlichkeit, welche ein solcher 
Betrieb wegen der dazu erforderlichen Stromquelle erfordert, 
durchaus nicht im Verhältnis zu dem gehofften Nutzen 
steht, um als zweckmässige Verbesserung zu gelten. 

Denn die Finger des Schreibers müssen doch die 
Tasten niederdrücken und sei es auch nur, um den Kon- 
takt der einzelnen Stromleitungen herzustellen. Die Meinung, 
als ob ein sehr kurzer Tastentiefgang mit sehr geringer 
Federspannung ein Vorteil wäre, ist irrig. Die Taste muss, 
wie schon gezeigt, erstens einen Weg machen, welcher in 
einem angemessenen Verhältnis zur Hebellänge der Finger 
des Schreibenden steht, nicht zu gross, aber auch nicht 
zu klein, denn die Ausführung jedes Tastenniederdruckes 
muss dem Schreiber in demselben Mass zum Bewusstsein 
kommen, wenn auch nur reflexartig, in welchem ihm auch 
die Vorstellung des geschriebenen oder nur gedachten 
Schriftzeichens zum Bewusstsein kommt. Ist aber der 
Tastentiefgang zu seicht und die darauf verwendete An- 
schlagskraft zu gering, so prägt sich die auf die Herstellung 
des einzelnen Schriftzeichens verwendete Arbeit nicht ge- 
nügend in der Vorstellung des Schreibers aus, beim schnellen 
Schreiben verliert der Schreiber die Kontrolle über seine 
Thätigkeit. | 

Auch ist in diesem Falle von einer Entlastung der 
arbeitenden Fingermuskeln deswegen nicht die Rede, weil 
bei den schwach gespannten seichten Tasten ein wesent- 
licher Faktor für die Leichtbeweglichkeit der Finger ver- 
loren geht, nämlich die rückfedernde Kraft, welche die 
plötzliche Umkehr in der Kraftrichtung beim Heben der 
niedergedrückten Finger bewirkt. Fällt diese rückfedernde 
Kraft fort, so muss ein besonderer Muskelreiz aufgewendet 
werden, um den Finger nach erfolgtem Niederdruck wieder 
zu heben, während die rückfedernde Taste die Rück- 
bewegung von selbst einleitet. 

Dasselbe ist der Fall bei pneumatischen Maschinen, 


wenn der Tastendruck nur das Oeffnen oder Schliessen 


von Luftwegen bewirkt. Es wird daher auf diesem Wege 
nur etwas Brauchbares erreicht werden, wenn Tiefgang 
und Spannung dieselbe bleibt wie bei den jetzigen guten 
Maschinen, angemessen gestellt oder justierbar. Dann ist 
aber ein Grund zur Einschaltung einer anderweitigen Motor- 


kraft als derjenigen der Muskeln nicht einzusehen, weil 
eben gerade die den Fingern angemessenste Kraftäusserung 
vollkommen genügt, um den nötigen 'Typendruck zu er- 
zeugen. 

Es könnte sich höchstens darum handeln, für einen 
stärkeren Anschlag, wie er beispielsweise bei der Her- 
stellung vieler Durchdruckskopien oder von sogen. Stenzils 
(Schablonen) für das mimeographische Verfahren erforder- 
lich ist, eine Erleichterung zu schaffen. Diese Verwen- 
dungsart der Schreibmaschinen ist aber doch eine nur in 
gewissen Grenzen vorkommende, so dass sich allein für 
diesen Zweck eine Verteuerung der Maschinen um das 
Doppelte der sonstigen Anschaffungskosten kaum lohnt. 
Deswegen haben nach Ansicht des Verfassers alle Ver- 
suche zur Herstellung elektrischer Schreibmaschien wenig 
Aussicht auf Erfolg. 


Unterricht im Maschinenschreiben. 

Aus dem Vorstehenden wie aus dem früher Gesagten 
lässt sich leicht erkennen, dass der mehr oder weniger 
zweckmässige Betrieb von Schreibmaschinen im engsten 
Zusammenhang mit deren mechanischem Bau steht, und 
dass dieser Zusammenhang bei der Erlernung des Schreibens 
auf der Maschine gebührend beachtet werden muss. Der- 
jenige, welcher eine Schreibmaschine in Verwendung nimmt, 
muss also, falls er selbst schreibt, sich gehörig mit den 
Eigenschaften der Maschine vertraut machen, mindestens 
sollte er die wichtigsten Konstruktionsteile der Maschine 
und die Art, wie die Arbeit der Maschine geleistet wird, 
kennen oder kennen zu lernen sich bemühen. fThut er 
das nicht oder sieht er nicht darauf, dass diejenigen Personen, 
welche die Maschinen in seinem Dienste handhaben, solche 
Kenntnisse speziell derjenigen Maschine haben oder er- 
werben, welche er eingeführt hat, so ist die Folge die, 
dass die Maschine unrichtig behandelt wird, und dass 
Störungen eintreten, die sich vergrössern und wiederholen, 
je mehr der mit der Maschine nicht Vertraute versucht, 
die Störungen durch ungeeisnete Eingriffe in die Maschine 
selbst zu beseitigen. 

Daraus hat sich die Notwendigkeit eines fachkundigen 
Unterrichtes ergeben, aber nicht bloss daraus, sondern auch 
daraus, dass viele, welche die Absicht haben, sich berufs- 
mässig mit Maschinenschreiben zu befassen, nicht im Be- 
sitz einer Maschine sind. Letzterer Umstand ist der häufigere 
und es ist daher nicht zu verwundern, dass bis jetzt der 
Schreibmaschinenunterricht seine Aufgabe für erfüllt an- 
sah, wenn nur der Lernende dadurch in die Lage gesetzt 
wird, eine Maschine, gleichgültig welche, unter die Finger 
zu bekommen, mag er damit fertig werden wie er will. 
Es ist daher leicht einzusehen, dass ein solcher Unterricht 
wenig oder gar keinen Wert hat. 

Bei näherer Erwägung ergibt sich auch die Notwendig- 
keit, dass der Unterricht in einer Klasse nicht mit Maschinen 
verschiedener Konstruktion gegeben werden soll, sondern 
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durchweg nur mit einerlei Maschinen, was ausserdem aus 
pädagogischen Gründen einleuchtet, und weil weder der 
Lehrer noch der Lernende die genaue Kenntnis mehrerer 
Maschinen unter gewöhnlichen Verhältnissen sich aneignen 
kann, und die Möglichkeit, dass der Schüler im praktischen 
Leben an eine Maschine gesetzt wird, die er nicht gelernt 
hat, auch dadurch nicht ausgeschlossen ist, wenn er bei- 
spielsweise im Unterricht mehrere Maschinen kennen lernt, 
da, wie oben bemerkt, heutzutage etwa 38 verschiedene 
Arten von Maschinen in Gebrauch sind. 

Gelernt muss und kann gründlich nur auf einer Maschine 
werden. Die gründliche Kenntnis und Fertigkeit einer 
Maschine befähigt aber jeden, eine andere Maschine eben- 
falls im Bedarfsfalle zu studieren und sich auf deren Ge- 
brauch” nach kurzem Studium einzurichten und die be- 
sonderen Eigenschaften jener Maschine beim Arbeiten in 
geeigneter Weise zu berücksichtigen. 


Schnellschreiben. 


Die wichtigste Eigenschaft der Schreibmaschinen ist 
das Schnellschreiben. Es ist dies noch viel zu wenig ge- 
würdigt. Nächst dem Schnellschreiben ist das Schön- 
schreiben ins Auge zu fassen. Alles andere ist weniger 
wichtig. 

Am schnellsten schreibt man fraglos mit denjenigen 
Maschinen, welche keine Umschaltung haben, denn die 
Umschaltung bedingt ja, wie wir gesehen, bei allen den- 
jenigen Maschinen, welche eine solche haben, eine Ver- 
schiebung entweder des Druckpunktes, d. h. des Papieres 
bezw. der Schreibwalze, oder aber des Typenmechanismus, 
sei es nun Typenhebelkorb oder Typencylinder u. s. w., 
um eine Strecke, welche mindestens 7 bis 9 mm beträgt. 
Zu dieser Verschiebung bedarf es Zeit, und zwar mindestens 
ebensovieler Zeit, als zu einem Typenanschlag nötig ist. 
Die Erfahrung lässt sogar vermuten, dass diese Zeit grösser 
ist als diejenige, welche zu einem T'ypenanschlag nötig ist. 
Letztere ist verschieden, je nachdem der Schreiber schnell 
oder langsam schreibt. Die Umschaltezeit lässt sich nicht 
beliebig oder durch Uebung verkürzen, sie muss auch vom 
schnellsten Schreiber eingehalten werden, denn, wie oben 
bereits ausgeführt und wie auch schon in D. p. J. 1900 
3ib 2 meines dortigen Aufsatzes ausgeführt, würde ein 
Nichtabwarten der Umschaltebewegung sowohl vor als 
nach dem Anschlag des umgeschalteten Buchstabens ein 
unrichtiges Eintreffen dieses oder des nächstfolgenden 
Buchstabens bewirken. Auf 20 Buchstaben im Deutschen 
kommt immer ein grosser Buchstabe. Da aber auch 

andere Zeichen als nur die grossen Buchstaben in der 
Umschaltung liegen, namentlich bei solchen Maschinen mit 
zwei Umschaltungen, wo, wie z. B. bei Oliver, auch die 
kleinen Buchstaben x und y in der Umschaltung liegen, 
so vergrössert sich der Prozentsatz der Umschaltungen 
gegenüber den einfachen Anschlägen. Das Mindestmass 
der Schriftverzögerung infolge der Umschaltung beträgt 
also auf 20 Buchstaben zwei Zeiten, welche der Umschal- 
tung zum Opfer gebracht werden müssen, d. h. also das 
Mindestmass der Schreibverzögerung durch Umschalten be- 
trägt 10°. 

Bei Maschinen ohne Umschaltung ist das durchschnitt- 
liche Mass von Schnelligkeit gewandter Maschinenschreiber 
130 bis 140 Silben pro Minute, bei Maschinen mit einfacher 
Umschaltung 100 bis 110 und bei Maschinen mit zwei Um- 
schaltungen 80 bis 90 Silben in der Minute Aus dem 
Vorangegangenen ist auch einleuchtend, dass die prozen- 
tuale Schriftverzögerung durch Umschalten um so grösser 
ist, je gewandter ein Schreiber arbeitet, während sie bei 
laugsamem Arbeiten nicht so sehr ins Gewicht fällt. 

Was nun die Schreibgeschwindigkeit im Vergleich zur 
Feder anbelangt, so beträgt die durchschnittliche Schnellig- 
keit eines gewandten Federschreibers ungefähr 30 Silben 
in der Minute, immer glatten Text vorausgesetzt und die 
Unterbrechungen durch Ablesen von Konzept, Stenogramm 
u. 8. w. abgerechnet. Da aber solche Unterbrechungen nie 
ausbleiben und beim Maschinenschreiber, der in gleicher 
Zeit eine grössere Menge Stoff bewältigt, begreiflicher- 
weise nicht bloss an sich häufiger in gleicher Zeit sind, 
sondern prozentual noch grösser sind, so ist die Folge die, 
dass ein Maschinenschreiber, welcher effektiv zweimal so 
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schnell schreibt als ein Federschreiber, d. h. 60 Silben in 


der Minute, in seiner Gesamtleistung nicht das Doppelte 
des Handschreibers erledigen kann. Um also die wün- 
schenswerte Doppelleistung‘ mit der Maschine gegenüber 
dem Handschreiber zu erhalten, muss der Maschinen- 
schreiber effektiv mindestens dreimal so schnell arbeiten 
können als der Handschreiber, d. h. mindestens 90 Silben 
in der Minute. Dies ist, wie wir gesehen, die Höchstleistun; 
einer Anzahl von Umschaltemaschinen. Es hat also gewiss 
seine Berechtigung, wenn auf die Möglichkeit, eine effektiv 
höhere Geschwindigkeit zu erreichen, Wert gelegt wird. 
da begreiflicherweise auch in denjenigen Fällen, wo ein 
Mehrleistung als effektiv 90 Silben nicht verlangt wird. 
die Erreichung des Verlangten jedenfalls viel leichter und 
mit weniger Anstrengung erreicht. wird als dann, wenn 
das Verlangte durchweg immer die Höchstleistung bildet. 

Wenn aber ohne Anstrengung das Doppelte der Feder 
geleistet wird, dann ist der Wert der Schreibmaschine 
so sehr in die Augen springend, dass es gewiss verwunder- 
lich ist, dass nicht jedermann, welcher mit der Feder zu 
arbeiten hat, die kleine Mühe des Erlernens auf sich nimmt. 
um sich späterhin das Vieltausendfache an Zeit und Arbeit 
zu sparen von dem, was er auf das Erlernen verwendet 

Es möge daher bei dieser Gelegenheit die Erlernung 
des Maschinenschreibens jedermann angelegentlichst en- 
pfohlen sein, ob Prinzipal oder Angestellter, Chef ode 
Unterbeamter, schon aus dem Grunde, weil der sachver- 
ständige Vorsteher eines Bureaus die Arbeiten seine 
Untergebenen viel richtiger zu bewerten versteht, wenn 
er selbst ihre Thätigkeit nach seiner eigenen Erfahrun: 
beurteilen und auch den Wert der zu verwendenden In- 
strumente demgemäss richtiger bemessen kann als der- 
jenige, welcher entweder auf die Empfehlung interessierter 
oder untergeordneter Personen angewiesen ist, wenn e 
sich um die Wahl der Maschinen oder des Arbeitsperso- 
nals handelt. 

Psychologisches. 

Auch die seelische Thätigkeit beim Maschinenschreiber 
im allgemeinen sowohl, als nach der Art, wie sie durch 
die Eigentümlichkeiten des Baues und der Beschaffenheit 
der von ihm verwendeten Maschine beeinflusst wird, bilde 
einen nicht unwesentlichen Punkt für die Beachtung bei 
einer kritischen Behandlung der Schreibmaschinen. 

Zunächst muss darauf aufmerksam gemacht werden, 
dass der Vorgang beim Maschinenschreiben, nicht nur 
äusserlich betrachtet, sondern auch geistig, ein vom Feder- 
schreiben gänzlich verschiedener ist. Der Uebergang von 
der alten Art des Schreibens zur Maschinenschreibere 
bringt daher ausser der Einlernung des Griffbrettes und 
der Art der Handhabung der Maschine verschieden: 
Schwierigkeiten mit sich, die auf rein geistigem Gebiet: 
liegen. Diese zu überwinden, bedarf naturgemäss längerer 
Zeit als diejenigen, welche sich aus der rein mechanische 
Behandlung der Maschine ergeben, ja sie werden in vielen 
Fällen erst nach langer Zeit, manchmal gar nicht über 
wunden. 

Ein solcher Maschinenschreiber wird immer sklavisch 
an den Tasten hängen bleiben, er fühlt sich stets gt 
zwungen, beim Anschlag jeder Taste gewissermassen zu 
prüfen, ob er auch wirklich die richtige Taste ge 
hat, er wird sich veranlasst fühlen, jeden Augenblick nach: 
zusehen, ob alles richtig ist, was er geschrieben hat, und 
empfindet es als eine Wohlthat, wenn er das Geschriebent 
sehen kann, weshalb auch sehr viele diejenigen Maschinen 
mit sichtbarer Schrift trotz der augenscheinlichsten mecha: 
nischen Mängel vorziehen '). 

Allein jedermann wird auch einsehen, dass eine solche 
Arbeit kaum eine Erleichterung ist und dass offenbar der 
gute und richtige Maschinenschreiber ganz anders arbeiten 
muss, um mit der Maschine ebenso frei und vom mecha- 
nischen Geschäft des Schreibens unabhängig, wie der ge 
wandte Federschreiber, sich bei der Arbeit rein seine! 
geistigen Thätigkeit widmen zu können. 


1) Die Zahl der mangelhaft ausgebildeten Maschinenschreibe' 
ist jetzt noch verhältnismässig gross und es mag sich darau: 
erklären, dass sichtbar schreibende Maschinen noch Anklang 
finden und gebaut werden, 
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Man wird einwenden,. dies sei die Folge langer Ge- 
wohnheit und Uebung. Meist wird das Maschinenschreiben 
in dieser Vollkommenbheit für schwieriger gehalten als das 
Federschreiben, dabei aber wird ganz vergessen, dass es 
schon in den ersten Jahren des Bestehens der Schreib- 
maschinen solche fertige Schreiber gegeben hat und dass 
seit einem Jahrzehnt die Zahl der fertigen Maschinen- 
schreiber schon nach Millionen zählt, die sich alle in einer 
Zeit zu solchen herangebildet haben, die ein verschwinden- 
des Minimum gegenüber derjenigen Zeit ist; die ein nor- 
maler Mensch dazu braucht, um eine sogen. ausgeschriebene 
Handschrift zu besitzen. 

Die Sache muss also doch nicht so schwierig sein, 
als sie vielfach angesehen wird, und sie ist es auch in der 
That nicht, wenn es nur richtig angegriffen wird. 

Das erste ist, sich klar zu werden, dass mit jedem 
Fingerdruck auf eine Taste ein vollständiger Buchstabe 
auf dem Papier erscheint, für dessen richtige und form- 
gerechte Ausführung der Schreiber nicht zu sorgen braucht. 
Ausser dem Fingerdruck e alles die Maschine, auch 
die Aneinanderreihung der Buchstaben zum Wort besorgt 
. selbstthätig die Maschine. Die Einhaltung der geraden 
Zeile, die Abstände der Linien; alles wird selbstthätig 
besorgt. In diesem Laisser faire liegt eines der wesent- 
lichsten Momente, wodurch sich das Maschinenschreiben 
vom Handschreiben unterscheidet. Dieses Tasten der rich- 
tigen Buchstaben nacheinander, ohne Sorge um das, was 
auf dem Papier entsteht, dieses Sichlostrennen von allem 
demjenigen, was das Federschreiben erfordert, darin liegt 
eines der wichtigsten Erfordernisse beim Erlernen des 
Maschinenschreibens. Dies kann aber nur dadurch ge- 
wonnen werden, dass man bei den ersten Versuchen oder 
Uebungen im Maschinenschreiben dafür sorgt, dass diese 
Sorge um das, was auf dem Papier steht, gänzlich aus- 
schaltet, und seine Aufmerksamkeit nur und ausschliesslich 
auf das richtige Tasten richtet so lange, bis diese letztere 
Thätigkeit ebenso geläufig ist, dass auch hierauf keine 
Sorgfalt mehr verwendet werden muss, dass kein Be- 
sinnen mehr notwendig ist, wo diese oder jene Taste liegt. 
Will man aber die Sorge um den Inhalt und die Form 
des Geschriebenen gänzlich unbeachtet lassen, so kann dies 
nur dadurch geschehen, dass man ein beliebiges, am besten 
ein kurzes Wort vornimmt und dasselbe so lange tastet, 
bis dieses Tasten gänzlich ohne jedes Besinnen vor sich 
geht, rein mechanisch, reflexartig. 

Und damit kommen wir dem geistigen Vorgang näher, 
welcher sich dabei vollzieht. 
| Wer diese Uebung macht, wird bewusst oder unbewusst 
nicht mehr das geschriebene Wort in erster Linie vor 
seinem Bewusstsein haben, sondern es bildet sich immer 
mehr eine neue Vorstellung aus, nämlich eine Vorstellung 
von Raum und Zeit, das geschriebene Wort verwandelt sich 
gewissermassen in eine geometrische Figur, deren Ecken 
durch die Tasten des Griffbrettes dargestellt sind, und 
diese Figur beschreibt er mit den auf den Tasten spielen- 
den Fingern. So oft dasselbe Wort wiederkehrt, bildet sich 
sofort wieder diese Vorstellung und vereinigt sich auf 
diese Weise zu einer gemischten Vorstellung, von welcher 
das Wort und dessen geistige Vorstellung nur den Anreiz 
gibt für die Finger, das angewohnte mit diesem Wort 
verbundene Bild in richtiger Folge auf den Tasten zu er- 
zeugen. Durch Einübung verschiedener_Worte auf diese 
Weise mehrt und vervollständigt sich die Zahl dieser 
Wortvorstellungen auf den Tasten, und hat man erst so 
viele einzelne Worte geübt und die Vorstellungen sich 
eingeprägt, so reihen sich die folgenden Formen immer 
leichter und leichter an, bis sich zuletzt das ganze Schreiben 
in lauter derartige Gebilde auflöst, deren Ausführung die 
Finger ebenso unbewusst folgen, wie sie mit der Feder 
dem der Vorstellung des Schreibers vorschwebenden Bild 
des geschriebenen Wortes auf dem Papier folgen, ohne 
dass er sich auf die einzelnen Buchstabenzeichen besinnen 
muss, aus welchen die Worte bestehen. 

Nach dem Vorstehenden ist daher auch ganz klar, 
dass ein geübter Maschinenschreiber auch nicht mehr die 
Schriftzeichen auf den Tasten beachtet, sondern nur noch 
deren Lage. Auf einer Maschine mit lauter schwarzen 
Tasten ohne jede Bezeichnung wird er daher ebensogut 
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und -richtig schreiben können als auf den mit Buchstaben 
bezeichneten Tasten oder z. B. im .Dunkeln oder blind. 

Noch weniger aber, als er notwendig hat, die Zeichen 
auf den Tasten zu sehen, hat er nötig, zu sehen, was auf 
dem Papier steht, es sei denn, um einmal nachzusehen, 
wenn er unterbrochen wurde, wo er stehen geblieben ist, 
oder wenn ihm die Gedanken ausgegangen sind. Wird 
er aber nicht unterbrochen, so kann er, ohne die Tasten 
oder das Geschriebene anzusehen, ganze Seiten lang weiter- 
schreiben, geistig nur mit dem Inhalt seiner dargestellten 
Gedanken beschäftigt, indem die Finger die mit den ge- 
dachten Worten innig verbundenen Vorstellungen der Ge- 
bilde auf dem Griffbrett verfolgen und ausführen. 

Eine Maschine mit sichtbarer Schrift ist daher keines- 
wegs notwendig, im Gegenteil, sie hindert nur an der 
frühzeitigen Entwöhnung von den Fesseln und den Eigen- 
arten der altgewohnten Federschreiberei. | 

Je früher aber der Maschinenschreiber von diesen 
Gewohnheiten des Federschreibens sich losmacht, um so 
rascher erlangt er die erforderliche Fertigkeit im Maschinen- 
schreiben. | 

Eine weitere Schlussfolgerung ergibt sich aus der 
vorstehenden Betrachtung über die geistige Seite des Ma- 
schinenschreibens: Der Maschinenschreiber soll möglichst 
wenig durch Nebenverrichtungen gestört und im Schreiben 
unterbrochen werden, wie z. B. die Sorge um die Band- 
führung, Umstellen desselben u. s. w. Maschinen ohne 
Band sind daher auch mit Rücksicht auf das Erlangen 
grösserer Fertigkeit vorteilhafter. Natürlich gehört hier- 
her auch wieder das Umschalten, das ebenfalls eine wenn 
auch geringe, aber um so häufiger wiederkehrende Unter- 
brechung des glatten Schreibens ist. Maschinen ohne 
Umschalten lassen den Schreiber schneller zu voller 
Schnelligkeit gelangen. | 

Dann alle die Störungen und Rücksichten, welche 
den Maschinenschreiber aufhalten, wenn seine Maschine 
ausgelaufen ist. Er muss sich dabei nicht selten stets in 
acht nehmen, gewisse Tasten nicht zu schnell in Ver- 
bindung mit anderen anzuschlagen, um nicht Kollisionen 
zu bekommen, die Einstellungen passen nicht mehr genau 
u. s. w., kurz eine solche ausgelaufene Maschine bringt 
so viele Unannehmlichkeiten, dass das Schreiben ausser- 
ordentlich erschwert wird. Zn, 

Daher ist es von grösstem Werte, darauf zu sehen, 
solche Maschinen zu bekommen, welche korrekt gebaut 
sind und möglichst lange in gutem, gebrauchsfähigen Zu- 
stande erhalten werden können. 


Zehnfingerschreiben. 


Eine Art Sport unter den Maschinenschreibern ist 
das sogen. Zehnfingerschreiben. Die beiden Daumen sollen 
die Spatiumtaste greifen und mit allen anderen Fingern 
sollen die Buchstabentasten gegriffen werden. Man glaubt 
damit den höchsten Grad von Gewandtheit erzielen zu 
können. Allein es wird gewiss von niemanden bestritten 
werden können, dass z. B. die kleinen Finger sich wenig 
eignen namentlich für Arbeiten, bei welchen ein etwas 
stärkerer Tastenanschlag erforderlich ist. Der Goldfinger 
ist auch wenig geübt und wird daher seltener gebraucht, 
während die beiden Zeigefinger und Mittelfinger beim 
Maschinenschreiben stets am meisten verwendet werden. 
Es ist daher kaum einzusehen, weshalb gerade die Ver- 
wendung von kleinem und Mittelfinger, die an sich wenig 
geeignet sind, besonders lohnend sein soll, namentlich wenn 
man bedenkt, dass bei der Schreibmaschine zu gleicher 
Zeit (mit Ausnahme der Umschaltemaschinen) doch immer 
nur ein Finger in Thätigkeit ist. Etwas anderes ist es 
beim Klavierspiel, wo mehrere Finger jeder Hand gleich- 
zeitig anschlagen müssen und grosse Läufe auf einem 
langgestreckten Griffbrett ausgeführt werden müssen. Hier 
sind die kleinen Finger allerdings unentbehrlich. Das 


 Zehnfingerschreiben wird daher schwerlich jemals” ernst 


genommen werden können. 


Gesundheit, Haltung beim Schreiben. 
Zu den schlimmsten Folgen von vielem Federschreiben 
gehören ausser dem Schreibkrampf, welcher seinen Grund 
im der einseitigen Ueberanstrengung einzelner Muskel- 
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gruppen der beiden die Feder haltenden Finger hat, alle 
diejenigen Krankheitserscheinungen, welche von der ge- 
bückten Haltung des Oberkörpers und dadurch von der 
beständigen Zusammenpressung der Lungen und des Magens 
u. 8. w. herrühren. Auch die Augen werden durch das 
beständige Hinsehen auf die weisse Papierfläche meist sehr 
stark angestrengt und frühzeitig geschwächt. 

Alle diese üblen Folgen kann das Maschinenschreiben, 
auch wenn es noch so streng betrieben wird, verhüten. 
Aber auch hier muss Rücksicht auf den Bau der betreffenden 
Maschinen genommen werden. 

Frühzeitige Gewöhnung an das Nichthinsehen, das 
Schreiben ohne Rücksicht auf das, was auf dem Papier 
steht, gestatten beim Maschinenschreiben den Oberkörper 
stets vollkommen aufrecht zu halten. 

Aber auch beim Hinsehen aufs Papier ist es nicht 
notwendig, den Körper vornüber zu beugen, wenn die 
Schrift beim Aufstellen des Schlittens recht deutlich offen 
und übersichtlich gesehen werden kann. 

Steht aber die Schrift irgendwie versteckt, schwer zu- 
gänglich oder an solcher Stelle, dass der Körper vor- 
gebeugt werden muss, so ist eine solche Maschine natür- 
lich vom gesundheitlichen Standpunkte aus weniger zu 
empfehlen. 

Die strenge Befolgung aller der über das Erlernen 
gegebenen Regeln und Ratschläge ist zugleich auch das 
beste Mittel, alle Vorteile, welche die Schreibmaschine mit 
Rücksicht auf die Erhaltung der Gesundheit gegenüber 
dem Federschreiben bietet, in vollem Masse auszunutzen. 

Es haben ängstliche Leute auch schon vermutet, das 
Maschinenschreiben sei an sich der Gesundheit nicht zu- 
träglich wegen der fortwährenden Achtsamkeit, die man 
auf das richtige Tasten richten müsse, und wegen der 
Tausende von raschen und mit einer gewissen Erschütte- 
rung ausgeführten Fingerbewegungen, auch das Suchen 
nach den Tasten und die gleichzeitige geistige Anstrengung 
müsse nervös machen. 

Dies ist aber glücklicherweise nur dann richtig, wenn 
das Maschinenschreiben nicht richtig gemacht wird, und 
wenn ungeeignete Maschinen verwendet werden. 

Wenn das Maschinenschreiben aber richtig erlernt 
wird und möglichst vollkommene Maschinen verwendet 
werden, dann zeigt sich gerade das Gegenteil von den be- 
fürchteten Uebeln. Was die fortwährende Beachtung des 
richtigen Tastens neben der geistigen Thätigkeit betrifft, 
so ist das Nötige schon oben bemerkt. Das Aufsuchen der 
Tasten scheidet bekanntlich nach richtigem Erlernen voll- 
ständig aus, die vielen Fingerbewegungen sind nicht nur 
nicht schädlich, sondern wegen der Verteilung der beim 
Schreiben in die Finger verlegten Nerventhätigkeit auf 
eine Reihe von Fingern so ausgeglichen, dass kein ein- 
zelner Finger oder einzelne Muskelgruppe überanstrengt 
ist, die Anspannung jedes Fingers wird auch immer wieder 
ausgelöst, weil die einzelnen Finger in ihrer Thätigkeit 
sich beständig ablösen. 

Würde aber jemand nur mit einem einzigen Finger 
angestrengt schreiben wollen oder niemals Uebungen machen, 
so dass er immer nach den Tasten suchen muss, und dazu 
ein ungenügendes, unvollkommenes Instrument nehmen, 
ausserdem nach jedem Wort wieder aufs Papier sehen, 
dann könnte es freilich der Fall sein, dass er sich über- 
mässig anstrengt und seiner Gesundheit schadet. 

Solche offenbare Ungeschicklichkeiten Einzelner können 
aber natürlich nie verallgemeinert und gegen die Schreib- 
maschine angewendet werden. 


Vervielfältigung. 
a) Mittels Durchschlag. 


Diese Vervielfältigungsart bildet neben dem Schnell- 
schreiben und der Schönheit der Schrift eine derjenigen 
Eigenschaften, durch welche sich die Schreibmaschine als 
praktisches Bureauhilfsmittel eingeführt hat. 

Bekanntlich erhält man durch Einlegen von färbenden 
Blättern zwischen weisse Blätter infolge des scharfen 
Druckes harter Stahllettern einen Durchdruck auf den mit 
Farbblättern (sogen. Karbonpapieren) durchschossenen Ein- 
lagen, welcher natürlich um so schärfer ist, je dünner die 
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weissen sowohl als die färbenden Blätter sind. Denn die 
Durchschlagskraft hat ihre natürliche Grenze nicht allein 
in der Kraft, welche beim Schreiben ausgeübt wird, d.h. 
in der Kraft, mit welcher die Lettern aufs Papier schlagen, 
sondern namentlich in der Beschaffenheit des Materials, 
sowohl des Materials der Lettern als demjenigen des Papiers. 
Die Lettern werden daher meist aus Stahl gemacht. Die 
Unterlage unter der Papiereinlage muss widerstandsfähig 
sein, daher sind die Schreibwalzen meist aus ziemlich 
hart vulkanisiertem Kautschuk und das Papier, welches 
die Durchschläge durch möglichst viele Einlagen hindurch 
fortpflanzen soll, muss möglichst wenig widerstandsfähig 
sein. Also dünn, weich, geschmeidig. Dickes und hartes 
Papier eignet sich wenig für Durchschläge. Mit dem 
dünnsten (sogen. Zwiebelhautpapier) und einem auf beiden 
Seiten färbenden Karbonpapier hat man es schon bis auf 
30 Durchschläge gebracht. Dieses ganz dünne Papier muss 
aber wegen seiner Feinheit zum Gebrauch, nachdem es be- 
schrieben ist, erst auf ein stärkeres Papier aufgezogen 
(cachiert) werden. 

Solche Papiere, welche im Verkehr noch brauchbar 
sind, wie die dünnen überseeischen Postpapiere, geben 12 
bis 15 Kopien mit Durchschlag, gewöhnliche leichte Schreib- 
papiere 6 bis 8, stärkere 3 bis 4 gute Kopien. 

Die Zahl der Durchdrücke hat ihre Grenze nicht allein 
in der Kraft des Anschlags und der Fortpflanzungsfähig- 
keit des deutlichen Druckes, sondern auch in der Wider- 
standsfähigkeit des Papieres gegen Zerstörung. Denn es 
ist einleuchtend: Je weicher das Papier und je schärfer 
die Stahllettern, desto leichter wird das Papier aber auch 
durchbohrt von den scharfen Lettern. 

Man kann daher die obigen Zahlen niemals mehr über- 
treffen, Fortschritte in dieser Richtung über das bereits 
Erreichte sind nicht denkbar. 

Voraussetzung für beste Durchdrücke ist der scharfe, 
möglichst senkrechte Druck der Lettern auf widerstands- 
fähiger Unterlage. Die besten Durchdrücke liefern daher 
die Typenhebelmaschinen mit senkrechtem Typenaufschlag 
ohne Band. 


b) Mittels Mimeograph. 

Das von Edison erfundene Verfahren, durch perforierte 
Papiere hindurch Schriftzüge auf daruuterliegende Blätter 
durchzupausen, indem man über die Schablone Druckfarbe 
walzt, welche durch die Poren auf das darunterliegende 
Blatt durchdringt, ist auch auf die Schreibmaschine an- 
gewendet worden. Mit Wachs getränkte dünne japanische 
Papiere werden mit der Schreibmaschine beschrieben. Unter 
das Wachspapier wird dabei aber ein Blatt Seidengewebe 
gelegt, in dessen feine Maschen sich das durch den Stempel- 
eindruck verdrängte Wachs des Wachspapiers einpresst, 
so dass beim Entfernen des geschriebenen Wachspapiers 
von dem unten liegenden Seidenstoff das Wachs im Seiden- 
stoff hängen bleibt, während das Wachspapier die em- 
gepressten Schriftstellen von Wachs frei lässt. | 

Mit einem so beschriebenen Wachspapier (Stenzii 
lassen sich eine grosse Anzahl von Exemplaren der Schrift 
auf die beschriebene Weise durchpausen. Das Wachs- 
papier wird dazu in einen Rahmen glatt gespannt.. Der 
ganze Apparat heisst Mimeograph, auch Duplikator. 

Das beschriebene Verfahren erfordert wiederum scharfen 
Druck. Die Farbbänder von Farbbandmaschinen müssen 
dabei entfernt werden, damit nur die blanken Lettern auf 
das Wachspapier einschlagen. Also auch hier ist das erst 
Erfordernis ein präziser, scharfer Schlag von harten Lettem. 

Wegen der Umständlichkeit des jeweiligen Entfernen 
des Bandes sind hierfür Maschinen ohne Band vorzuziehen. 
auch deswegen, weil die Schrift von Bandmaschinen nach 
Entfernung des Bandes farblos ist und nur bei ganz guter 
Beleuchtung als schwache Eindrücke auf der Oberfläche 
des Wachspapiers sichtbar ist, während das Farbkıssen 
bei bandlosen Maschinen nicht entfernt zu werden braucht, 
und die Schrift mit der gewöhnlichen Farbe erscheinen lässt 


c) Mittels Hektograph. 
Das Verfahren mit Gelatineplatten, Hektographen oder 
Hektographblättern, Schapirograph u. s. w. ist bekam 
Es setzt voraus, dass die Schriftfarbe in genügender Menge 
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in die Masse der Gelatineplatte eindringt, um von da ab- 
gezogen zu werden und eine Anzahl von Abdrücken zu 
liefern. 

Hierzu eignen sich satt gefärbte Bänder am besten 
und solche Maschinen, bei welchen das Band ohne Um- 
ständlichkeit aus der Maschine entfernt und durch ein an- 
deres ausgewechselt werden kann. 

Als besonders zweckmässig hat sich hierfür die früher 
erwähnte Bandvorrichtung für die Yost-Maschine erwiesen. 


d) Mittels Steindruck. 


| Diese Vervielfältigung setzt eine Schrift voraus, deren 
Farbe Fettstoffe in genügender Konsistenz enthält. 

Hierfür werden besondere Farbbänder gefertigt, die 
ebenfalls womöglich leicht ausgewechselt werden müssen. 
Fettstempelfarben können von Farbkissenmaschinen direkt 
verwendet werden und haben den Vorteil, dass die Schrift, 
die beim autographischen Verfahren ohnehin leicht dick 
und breit wird, schärfer erscheint. 

Fetthaltende Karbonpapiere liefern ebenfalls Abdrücke, 
die auf Stein übergezogen werden können. 


Geräusch beim Schreiben. 


Eine geräuschlos arbeitende Schreibmaschine ist bis 
jetzt noch nicht erfunden worden. Dieses Problem zu lösen 
wird auch schwerlich jemals gelingen. Dass das Geräusch 
beim Schreiben nicht gerade zu den Annehmlichkeiten des 
Maschinenschreibens gehört, muss zugegeben werden, allein 
hier müssen doch gewisse Unterscheidungen gemacht werden, 
auch darf das Urteil so nervöser Personen, welche auch 
schon das Kratzen der Feder auf dem Papier stört, nicht 
als massgebend bezeichnet werden. Selbstverständlich 
müssen die Stempel hart sein, abdrücken müssen sie auch, 
die Unterlage muss, wie wir sahen, immer genügende 
Widerstandsfähigkeit besitzen, ein Geräusch lässt sich also 
nicht vermeiden, allein es lässt sich beim gewöhnlichen 
Schreiben sehr vermindern. Schreibt man nur ausgezeichnet 
ein Exemplar, also ohne Durchdruck und namentlich mit 
Maschinen ohne Band, so genügt die leichteste Berührung 
des gefärbten Stempels, um einen Abdruck aufs Papier zu 
bringen. Die Unterlage kann in diesem Falle eine weiche 
sein, etwa ein Löschblatt, die Maschine kann auf Filz- 
unterlagen gestellt werden, welche den Schall nicht fort- 
pflanzen, die Spannungen der beweglichen Teile der 
Maschine können, falls an der Maschine die nötigen Justier- 
vorrichtungen vorhanden sind, auf ein Minimum gestellt 
werden. Auf diese Weise wird das Geräusch derartig ab- 
gedämpft, dass von einer Störung wohl kaum mehr ge- 
sprochen werden kann, welche durch das Geräusch der 
Maschine veranlasst wird. Sollen aber Durchdrücke ge- 
macht werden, so müssen die harten Stempel auf möglichst 
harter Unterlage möglichst kräftig aufschlagen und da 
lässt sich das Geräusch nicht vermeiden. 

Mit diesem Geräusch ist es aber wie mit jedem an- 
deren gewohnheitsmässig gehörten Geräusch, es wird gänz- 
lich vergessen, überhört, nicht mehr beachtet, wie sich 
jedermann überzeugt, der in der Nähe eines maschinellen 
Betriebes gewohnheitsmässig zu arbeiten hat, auch ist eine 
eigentümliche Wahrnehmung die, dass das Geräusch mehrerer 
Schreibmaschinen, welche zugleich im Betrieb sind, weniger 
störend ist als das Geräusch nur einer einzigen Maschine. 

In einem grossen Saal des Allgemeinen Deutschen Ver- 
sicherungsvereins in Stuttgart stehen z. B. 34 Yost-Maschinen 
im Betriebe. Diese werden fast alle gleichzeitig zur Her- 
stellung von Durchdrücken verwendet, das Geräusch ist 
nicht unbedeutend, aber es ist ein gleichmässiges andauerndes 
Geräusch, bei dem die einzelnen Anschläge kaum zu unter- 
scheiden sind, und die Erfahrung ist die, dass keine der 
34 Damen, welche mit den Maschinen arbeiten, durch das 
allgemeine Geräusch irgendwie störend beeinflusst wird. 

Es ist alles nur Gewohnheit und auch da, wo nur 
eine oder wenige Maschinen im Betriebe sind, haben sich 
die anwesenden Personen in kurzer Zeit an das Ticken 
der Schreibmaschine gewöhnt und werden nicht gestört. 

Einen Vorteil hat das Geräusch aber doch. Der Chef 
eines Bureaus braucht über den Fleiss seines Maschinen- 
schreibers keinerlei andere Kontrolle als eben dieses Ge- 
räusch, auch kann er nach der Schnelligkeit. der einzelnen 
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Typenanschläge genügende Schlüsse über die Emsigkeit 
ziehen, mit welcher der Maschinenschreiber seiner Arbeit 
obliegt. 


2 . Sparsamkeit des Betriebes. 


Das Teuerste ist immer das Billigste. Dieser bekannte, 
scheinbar paradoxe Satz gilt insbesondere bei den Schreib- 


. maschinen und da, wo es sich um die Einrichtung eines 


dauernden und zweckmässigen Betriebes handelt. 

Billige Schreibmaschinen sind immer unvollkommene 
und vielfach ausserdem mangelhaft ausgeführte Apparate, 
welche früh auslaufen, schlechte Arbeit liefern und, anstatt 
die Arbeit zu fördern, dieselbe hemmen. Vor allem also 
wird es rätlich sein, die denkbar solidesten Maschinen ein- 


zustellen. Die Beurteilung der vorgelegten Maschinen wird 


nach dem vorstehenden nicht schwer sein. Im nachfolgenden 
werden die Maschinen nach dem Alphabet aufgeführt mit 
ihren bezeichnendsten Merkmalen unter Hinweis auf das 
im allgemeinen Teil über die Konstruktion Gesagte. 

Ausser der eigenen Kritik auf Grund der Unter- 
suchung der Konstruktion ist die Beachtung der Em- 
pfehlungen, die einem Fabrikat zu Gebote stehen, nicht 
unwesentlich, nur ist vom Standpunkt der Oekonomie aus 
ja zu beachten, aus welcher Zeit die Urteile über eine 
Maschine stammen, ob aus der ersten Zeit des Betriebes 
oder nach längerem befriedigenden Betriebe oder aus einer 
sehr langen Betriebszeit. Je höher die Ziffer der Betriebs- 
jahre ist, während welcher die Maschine befriedigend ge- 
arbeitet hat oder noch arbeitet, desto wertvoller ist das 
Zeugnis oder Urteil. Aus den ersten Betriebsjahren sind 
immer nur gute Zeugnisse vorhanden, schlechte werden nicht 
vorgelegt, wenn aber eine fünf- und mehrjährige Betriebszeit 
einen unbefangenen Urteiler zu einer lobenden Aeusserung 
veranlasst, so gehört die betreffende Maschine schon zu 
den empfehlenswerten, denn die meisten Schreibmaschinen 
sind nach drei-, vier-, fünfjährigem Betriebe schon stark 
ausgelaufen und nur wenige Fabrikate halten eine längere 
Dauer bei befriedigender Leistung aus. Zehn- und zwölf- 
Jährige Leistungsdauer bei guter Arbeit ist das Beste, was 
bisher erreicht wurde. | 

Wenn nun der Preis einer Maschine zwischen 400 und 
500 M. beträgt, so handelt es sich darum, festzustellen, 
wie hoch sich die jährliche Abnutzung berechnet. Diese 
darf nicht dadurch erhoben werden, dass einfach mit der 
Zahl der Betriebsjahre in die Ziffer der Anschaffungskosten 
dividiert wird, denn der Wert, welchen die ausgelaufene 
Maschine immer noch darstellt, wenn sie durch eine neue 
ersetzt wird, muss zuvor von dem Anschaffungspreis ab- 
gezogen werden. Wird also eine Maschine nach 3 Jahren 
gegen eine neue ausgewechselt und die alte Maschine, die 
neu 450 M. gekostet hat, etwa zu 150 M. vom Verkäufer 
in Zahlung genommen, so beträgt die Abnutzung für 3 Jahre 
300 M., der Aufwand für 1 Jahr also nur 100 M. Diese 
Ziffer ist bei der grössten Mehrzahl der Maschinen die er- 
fahrungsmässige. 

Tritt ein früherer Verschleiss ein, so dass eine Aus- 
wechselung früher stattfinden muss, und wird die ge- 
brauchte Maschine eventuell auch nicht mehr so bewertet, 
dass ein jährlicher Aufwand von 100 M. eintritt, dann ist 
von einer solchen Maschine entschieden abzuraten. 

Umgekehrt natürlich steigt die Maschine an Betriebs- 
wert, wenn die Leistungsdauer bis zur notwendigen Aus- 
wechselung höher als 3 Jahre ist und der Rückkaufspreis 
gleich hoch bleibt. Das Maximum, was hier erreicht wird, 
ist das, dass nach einer 6jährigen Betriebsdauer die ge- 
brauchte Maschine mit einer Aufzahlung von "Js des An- 
kaufspreises durch eine neue ersetzt wird. In diesem Falle 
ist der jährliche Abnutzungsaufwand nur 50 M. ` 

Je nach den auf die bezeichnete Weise gefundenen 
Werten unter gleichzeitiger Beachtung der Beschaffenheit 
der Leistungen bezw. der Erzeugnisse der Maschine ist 
die ökonomische Seite einer Maschine zu bewerten. 

Ausser den Kosten für Abnutzung sind aber auch 
noch die Kosten für Verbrauchs- und Ergänzungsteile ins 
Auge zu fassen. Diese können unter Umständen ebenso 
hoch oder noch höher sein als die Kosten der Abnutzung 
der Maschine selbst. 

Hier ist nun etwa die Summe von 25 bis 30 M. pro 
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Jahr die erfahrungsmässig beste Ziffer. Wenn der Ver- 
brauch der Utensilien, Farbe, Oel, Ergänzungsteile eìn- 
schliesslich der Arbeit des Mechanikers diesen Betrag nicht 
überschreitet, so ist der Aufwand normal. 

Es ist deswegen nicht unzweckmässig, sich diesen 
Aufwand garantieren zu lassen. ` 
i Ebenso zweckmässig ist es, sich die Abnutzung der 
- Maschine nach obiger Aufstellung garantieren zu lassen, 
also etwa so, dass die Maschine nach so und so vielen 
Jahren mit der und der Aufzahlung durch eine neue er- 
setzt wird. Auf diese Weise kann der Schreibmaschinen- 


betrieb wie jeder andere Betrieb kalkuliert und entsprechend - 


eingerichtet werden. | | 

Das letzte Moment zur Berechnung der Betriebskosten 
ist der Gehaltsaufwand für das Personal. 
natürlich Schwankungen ein, je nach der sonstigen Aus- 
bildung des für gewisse Arbeiten verwendeten Personals. 
Gewöhnlich wird in Verbindung mit der Schreibmaschine 
Stenographie verlangt. Die Arbeiten werden diktiert, 
.stenographisch aufgenommen und auf der Maschine ab- 
geschrieben und eventuell vervielfältigt. Auch wird in 
gewissen Fällen der Phonograph zweckmässig dabei an- 
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gewendet. In anderen Fällen wird nur abgeschrieben, so 
dass eine weitere Befähigung als eine gute Handhabung 
und Schreibfertigkeit auf der Maschine nicht notwendig 
ist. Hier richtet es sich dann nach der nachgewiesenen 
Minutenleistung -bei korrekter, fehlerloser Arbeit. Häufig, 
ja in der Mehrzahl der Fälle wird die Schreibarbeit mit 
der Schreibmaschine durch weibliches Personal besorgt. 
Auch das ändert die Sätze. 

Es lässt sich daher nur eine untere und eine obere 
Grenze der Kosten angeben, welche für das Schreib- 
maschinenpersonal angelegt werden muss, und diese Grenzen 
sind von 50 bis 60 M. pro Monat bis zu 120 bis 150 M. 
pro Monat. Der Ausgleich findet in der Menge und Güte 
der Arbeitsleistung statt. Das Mittel von .etwa 80 bis 
90 M. wird hier das Richtigste sein, so dass der sparsamste 
Betrieb einer Schreibmaschine auf ungefähr 1000 bis 1100 M. 
pro Jahr berechnet werden kann. Dafür wird aber min- 
destens das Doppelte geleistet von dem, was eine noch 
so gewandte Arbeitskraft mit der Feder leistet. Die öko- 
nomischen Vorteile der Schreibmaschine sind also unter 
allen Umständen ausser Zweifel stehend. | 

| | .... . (Schluss folgt.) 


Bücherscha,u. 


= Die Ziegel-, Röhren- und Kalkbrennerei in ihrem 
ganzen Umfang und nach den neuesten Erfahrungen. 
Von Edmund Heusinger von Waldegg. Fünfte durch- 
aus umgearbeitete und verbesserte Auflage, bearbeitet 
von L. Schmelzer. Erster Teil: Die Ziegel- und Röhren- 
brennerei. Leipzig 1901. Theod. Thomas. 


Der Bearbeiter hut sich eine schwierige Aufgahe, ein grosses 
Ziel gesetzt: ein sehr gutes Buch zu verbessern. Ob ihm das 
elungen ist? Der Kern des Buches ist der alte geblieben, und 
de ist das Buch unzweifelhaft gut. Ueber die vorgenom- 
menen Veränderungen kann man geteilter Meinung sein. 

Die Abbildungen sind zum Teil mangelhaft. Unklare per- 
spektivische Ansichten lassen die Konstruktion mancher wichtigen 
Maschinen nicht erkennen, Die Preise für Maschinen sind ältere 
und neuere. Es fehlt die Einheitlichkeit. Alte Preise sind z. B. 
für Röhrenpressen, S. 616 und 617 angegeben (vgl. S. 740 und 741 
der vorletzten Ausgabe). Gelten sie noch heute? Wenn ja, 
dann ist eine Erklärung erforderlich.- Aehnliches gilt von den 
Arbeitslöhnen (vgl. S. 615). | 

Ist über die Schlickeysen’sche „Patentziegelmaschine“ ($ 152, 
S. 261) nicht mehr zu sagen als im Jahre 18491 in der vierten 
Auflage?. a 

Passt die Beschreibung in $ 140, S. 249, noch für heute? 
Welches sind die „letzten Jahre“, seit welchen die im übrigen 
sehr mangelhaft beschriebene Z’ollock’sche Maschine in England 
in Gebrauch ist? Ist diese Frage vor Veröffentlichung der Neu- 
. auflage geprüft worden? m | 

Die feuerfesten Steine (S. 423) sind ganz primitiv behandelt. 
Die Beschreibung der Albrecht'schen Fabrik wird niemandem 
etwas nutzen. Es konnte doch besser eine moderne Fabrik be- 
schrieben werden. Der Laie wird aus solchen Darstellungen 
nichts lernen, der Fachmann sich wundern. Auch andere Ka- 
pitel konnten ausführlicher behandelt werden, z. B. das Gebiet 
der porösen Steine, der, Kanalöfen. Dafür konnten die Aus- 
.führungen über die Zieglerkostüme (S. 89) fortbleiben, und der 


Kother'sche Vortrag (S. 316) mit seinem ungewöhnlichen Schluss 


wesentlich gekürzt werden. Ist es überhaupt üblich, in dieser 
Weise ganze Vorträge zu citieren? l . 

Ein alphabetisches Inhaltsverzeichnis, das so notwendig ist 
wie Salz zur Suppe, fehlt wieder. ` 

Wenn die Lösung der Aufgabe, die sich der Bearbeiter ge- 
stellt hat, auch nicht völlig gelungen ist, so wird doch jeder 
Leser das Buch mit Interesse verfolgen, weil eben ein guter 
Kern in ihm steckt. Wünschenswert wäre es, wenn bei einer 
‘Neuausgabe die zahlreich vorkommenden unschönen Inversionen 
fortfallen würden, wie z. B. S. 249: Trockenschuppen fallen weg, 
und wird der Trokenraum hergestellt .... und S. 250 gleich 
wieder: Die Kraftübertyagung .... ist sehr mangelhaft, und 
wird. dabei viel Kraft verloren. Vgl. ferner $ 176, S. 327 und 
S. 401, Abs. 2, erster Satz. Wer schreibt so? Schiller oder 
(ioethe? Oder spricht jemand so? 

Der zweite Teil behandelt die Kalk- und Cementbrennerei 
und ist im Erscheinen begriffen. St. 


Ueber Verschiebebahnhöfe. Von Blum, Geh. Oberbaurst 


in Berlin. Sonderabdruck aus dem Organ für di 
Fortschritte des Eisenbahnwesens. Wiesbaden 1901. 
C. W. Kreidel. 


Das wirtschaftliche Schwergewicht der grossen Hauptbahnen 
liegt und wird, was ihre Gesamtheit anbelangt, wohl auch fùr 
alle Zeiten im Güterverkehr liegen, weshalb die richtige Ver- 
teilung der Verschiebebahnhöfe in den Liniennetzen und ihre 
sachgemässe Anlage für eine gedeihliche Abwickelung des 
Frachtentransportes und Güterwagenumsatzes einschneidende 
Wichtigkeit besitzt. In der vorliegenden Abhandlung, die dem 
Gediegensten beizuzählen ist, was je über den Gegenstand ver- 
öffentlicht wurde, hat es sich der Verfasser zur Aufgabe gestellt, 
alle für die Ausgestaltung der Verschiebebahnhöfe massgebenden 
Gesichtspunkte zusammenzuziehen, um daraus die theoretischen 
Vorbedingungen abzuleiten, nach welchen bei den in Rede stehenden 
Bahnhofsausführungen vorgegangen werden soll. Diese Er- 
wägungen erstrecken sich sowohl auf die allgemeine Gestaltung 
als auf die Einzelgliederungen der Verschiebebahnhöfe mit be- 
sonderer Berücksichtigung der sogen. Eselsrückenanlagen, und 
ergeben eine ansehnliche Zahl von Grundsätzen und Formeln. 
welche unseres Erachtens durchaus unanfechtbar und daher be 
rufen sind, für das Entwerfen von Verschiebebahnhöfen und fürs 
Ueberprüfen derartiger Entwürfe wertvolle Anhalte darzubieten 
oder vielmehr als strenge Richtschnur zu dienen. Auch den 
Betrieb auf Verschiebebahnhöfen ist ein besonderer Abschnitt 
gewidmet, jedoch erscheint dieser Teil — einige treffliche all 
gemeine Bemerkungen auf Seite 51 ausgenommen — nur mehr 
unter Voraussetzung und aus der bei den königl. preussi- 
schen Staatsbahnen obwaltenden Verhältnisse und eingeführten 
Betriebseinrichtungen behandelt. Die Ausstattung der 4'2 Druck- 
bogen mit 27 im Texte eingesetzten Abbildungen umfassenden 
Schrift darf als eine dem Inhalt angemessene, ausgezeichnete 
und vornehme bezeichnet werden. 

Schliesslich möchten wir die Bemerkung nicht unausgesproch®n 
lassen, dass die Anschauung, welche der als Eisenbahnfuchmann 
so hervorragende Verfasser in der Einleitung seiner obigen Ab 
handlung betreffs der „Trennung des Personenverkehrs vom Güter- 
verkehr“ auf Seite 4 in Worte fasst, unsere lebhafteste Zustimmung 
wachgerufen hat, denn. nichts ist richtiger, als dass eine solche 
Trennung nur auf einzelnen, verhältnismässig kurzen Strecken 
der Hauptbahnen Bedürfnis werden kann und daher durchgeführt 
zu werden verdient, dass jedoch diejenigen, welche aus diesen 
Einzelfällen die Notwendigkeit einer vollständigen Umwälzun! 
des Gesamtbetriebes ableiten wollen, einem Arzte zu vergleichen 
sind, der es für geboten erachtet, eines kleinen, kalt zu beban- 


_ delnden örtlichen Uebels wegen seinen ganzen Patienten in Eis 


zu legen. In der angezogenen Frage ist in der That lediglich ein 
esunder, fortschrittlicher Konservatismus am Platze, wie ihn der 
erfasser empfiehlt; mit Sturm und Drang reformieren zu wollen. 


hiesse mit Milliarden des Volksvermögens spielen! Z.A 
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Das System der re ohne Draht von Professor Dr. Ferdinand 
Braun in Strassburg. 
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Wie schon einleitend erörtert sade beziehen EN die | einer gleich hoch geladenen Einzelflasche. Es liesse sich 


Schattenseiten des Marconi-Senders auf folgende vier Punkte: 
I. ist der Wirkung durch Vergrösserung des Potentiales 


bezw. der Funkenstrecke eine bestimmte und bald erreichte 


Grenze gesetzt; II. ist der Kapazität des Luftleiters, soll 
er ungeschlossen bleiben, eine bestimmte Grenze gesetzt 
und lässt sich eine Steigerung der Fernwirkung nur durch 
Erhöhung der Geberstange erreichen, deren Schwierigkeit 
bereits hervorgehoben wurde; III. bedingt die Ladung 
des Gebers mit hohem Potentiale eine vorzügliche Isolation 
desselben, weil sonst die Ladung sofort verschwindet ünd 
der Geber versagt; endlich IV. werden die Schwingungen 
durch die Funkenstrecke stark gedämpft, wodurch keine 
oder nur sehr geringe Resonanz im Em pfänger hervor- 


gerufen und ein Abstimmen zwischen Geber Sana Empfänger 


sehr erschwert wird. 

Wenn sich auch diese Nachteile, welche jeder Geber- 
anordnung mit kleiner Kapazität und Funkenstrecke an- 
haften, einigermassen dadurch umgehen lassen, dass man 
den Geber aus grossen Kapazitäten speist, so lässt sich 
doch nur dann gründliche Abhilfe schaffen, wenn man den 
Sender als funkenlose Leitung ausbildet, indem man die 
Schwingungen in demselben auf elektrodynamischem Wege, 
d. h. durch Induktion, erregt. 

Auf diesem Grundprinzipe ist nun der neue Sender 
von Braun aufgebaut, womit er gleichzeitig die Speisung 
des Senders durch Zuführung. aus grossen Kapazitäten ver- 
_ bindet. Er sucht aber auch die Län 
Wellen zu vergrössern, indem er die Entladung von Leydener 
Flaschen zur Erzeugung der elektrischen Wellen ausnutzt, 
deren Frequenz eine viel geringere ist als die der von 
einem Hertz’schen Oscillator erzeugten. Der Vorteil längerer 
Wellen ist darin gelegen, dass sich dieselben leichter beugen 
und daher Hindernisse zu umgehen vermögen, welche kürzere 
Wellen nicht mehr bewältigen können. 

Die Schwingungsdauer der Wellen, die bei der Ent- 
ladung eines Kondensators bezw. einer Flasche auftreten, 


berechnet sich theoretisch nach der Formel t=2nV le, 
wobei ¿ die Schwingungsdauer, 7 die Selbstinduktion und 
e die Kapazität bedeutet. Es müsste sich sohin die Energie 
durch Erhöhung des Potentiales beliebig erhöhen lassen, 
wenn nicht bei einer gewissen Schlagweite die oscillatorische 
Entladung verschwinden würde und der Funke nach der 
Bezeichnung von Hertz nicht mehr aktiv ist. 

Schaltet man aber p Flaschen parallel und ladet man 
dieselben auf das Potential v, so ist die Energie, wenn c 


die Kapazität einer einzelnen Flasche bedeutet, w = —- g per, 


d. i. pmal grösser als die einer einzigen Flasche, deren 
Schwingungsdauer wird aber im Verhältnis von p vergrössert. 

Bei Serienschaltung dieser Flaschen bleibt sich die 
Schwingungsdauer zwar gleich, aber deren Energie, welche 
sich durch w = -F í ausdrückt, wird kleiner als die 
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e der erzeugten 


dies durch Vergrösserung von v allerdings wieder ein- 
bringen, allein dasselbe lässt sich, um oscillatorische Ent- 
ladungen zu erhalten, nicht nach Belieben steigern. 
Durch die dem Erfinder patentierte, in Fig. 12 dar- - 
gestellte Kaskadenanordnung lässt sich nun die Energie 


wu 


Fig. 12. 
dennoch vergrössern, ohne dass der oseillatorische Charakter 
der Entladung und deren Schwingungsdauer beeinflusst wird. 
Die in Fig. 13 dargestellte Anordnung der Konden- 
satoren, bei welchen der eine Belag des Kondensators von 
dem anderen möglichst vollständig umschlossen ist, . und 


bei welcher die Kapazität der Zaleitungsdrähte u und Funken- 
kugeln gegenüber der Kapazität jedes einzelnen Konden- 
sators verschwindet, hat sich hierbei am besten bewährt. 

Verbindet man nun die Belegungen, wie dies Fig. 13 
darstellt, abwechselnd miteinander und nimmt der erste 
Kondensator eine Elektrizitätsmenge +e auf, so wird eine 
genau gleiche Menge —e induziert, sich daher +e auf 
dem zweiten Kondensator ansammeln u. s. f., wodurch 
sich alle Kondensatoren bezüglich der Ladung gleich sind 
und auch bei Zutreffen aller übrigen Bedingungen die 
genau gleichen Potentialdifferenzen aufweisen müssen. Be- 
trägt sohin die Potentialdifferenz eines einzelnen Konden- 
sators v, so müssen p Flaschen hintereinander geschaltet 


eine Potentialdifferenz von pv besitzen und deren Energie 


1 ; al 
w=- pev betragen, d. h. pmal grösser sein als die 


einer einzelnen Flasche. Die Schwingungsdauer wird hier- 
durch, weil sich jede Flasche in sich ausgleicht, keine 
Aenderung erfahren. 

Mit Hilfe dieser Anordnung ist es daher möglich, durch 
beliebige Vermehrung der Flaschen die Energie nach Be- 
darf vergrössern zu können, ohne dass hierdurch die 
oscillatorische Wirkung der Funken nachteilig beeinflusst 


wird. 


Die induktive Erregung des Senders wird durch die 


in Fig. 14 und 15 vorgeführten schematisch dargestellten 


Anordnungen erreicht. Die Schwingungen des Entlade- 

stromkreises werden hierbei durch eine Induktionsrolle 

bezw. durch einen Transformator auf, den Sender, über- 
= 102 
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tragen und wird hierdurch erreicht, dass sowohl die Schwin- 
gungen des primären als auch des sekundären Stromkreises 
nur sehr schwach gedämpft werden und sich die Schwin- 
gungen so abgleichen lassen, dass die Schwingungsampli- 
tude im Sender durch Resonanz bedeutend vergrössert 
werden kann. 

Da die Schwingungen des Senders trotz ihrer hohen 
Potentiale, wie sich aus den Versuchen von Tesla erweist, 
physiologisch nahezu unwirksam sind, verschwindet auch 


Fig. 14. 


. die Gefahr einer körperlichen Schädigung und stellen sich 
auch an die Isolation des Senders viel geringere Anforde- 
rungen, indem demselben elektrostatische Ladungen nicht 
zugeführt werden. Die Schwingungen im Primärkreise 
werden aber durch mangelhafte Isolierung des Senders 
überhaupt nicht beeinflusst, wodurch ein vollkommenes Ver- 
sagen, wie dies beim Marconi’schen Sender vorzukommen 
pflegt, nahezu ausgeschlossen ist. 

Da die nie der Resonanz eine günstigere 
Ausnutzung der Energie des Primärkreises ermöglicht, kann 

im Vergleiche mit anderen 
Sendern bei gleichbleibender 
Energie eine viel intensivere 
0 o— Wirkung erzielt werden. 
Durch die geringe 
Dämpfung der Schwingun- 
gen sind auch die Grund- 
bedingungen für eine elek- 
trische Abstimmung zwi- 
schen Sender und Empfänger 
gegeben und wird auch 
Gebiet der verwendbaren; Schwingungszahlen wesentlich 
erweitert, was ziell für die Zwecke der Abstimmung 
einen grösseren Spielraum gewährt. 

Eine vermutete Schwierigkeit war, da die Länge der 
erzeugten Wellen bei diesem Sender eine grössere sein 
muss, als bei dem Sender von Marconi, dass der Kohärer 
auf diese Wellen nicht ansprechen werde. Die Vorunter- 
suchungen ergaben jedoch ein äusserst günstiges Ergebnis. 

Um bei dieser Gebermethode eine rationelle Ausnutzung 
der angewendeten Energie zu erreichen, ist es notwendig, 
dass möglichst alle magnetischen Kraftlinien des primären 
Kreises die sekundären Wickelungen umgreifen, was durch 
passende Dimensionierung der Spulen erreicht wird. Da 
jedoch das freie Geberende mitsamt der Spule, in welcher 
die Schwingungen erregt werden, sowie deren Umgebung, 
d. i. den Primärdrähten und den Kondensatoren, ein ein- 
ziges schwingendes System bildet, wird dessen Amplitude 
für eine bestimmte Schwingungszahl des primären Kreises 


ihr Maximum erreichen, und 
oo 


Fig. 15. 


ist auch, da die Dämpfung 
des Primärkreises bei den 
zur Verwendung gelangen- 
den grossen Kapazitäten 
eine verhältnismässig kleine 
ist, die Resonanzbeziehung 
eine stark ausgesprochene. 
Um nun diese Resonanz- 
wirkung voll auszunutzen, 
müssen die elektrischen Di- 
mensionen für die verschie- 
denen Geberhöhen und Formen im vornhinein ermittelt 
werden, da erst bei Zusammenstimmung aller Teile die 
volle Fernwirkung und eine günstige Energieausnutzung 
zu erzielen ist. 

Die soeben besprochene einfachste Anordnung des 
Gebers kann in der verschiedensten Weise abgeändert 
werden. So lassen sich dem Sender Schwingungen be- 


Fig. 16. 
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deutend grösserer Amplitude zuführen, wenn man, wie dies 
in Fig. 16 schematisch dargestellt ist, dieselbe Primär- 
schwingung auf mehrere parallel geschaltete Erregerspulen 
induzierend einwirken lässt. Sind beispielsweise x gleiche 
Induktionsspulen parallel geschaltet, so verringert sich die 
ganze Selbstinduktion auf den xten Teil. Um daher an 
der Schwingungszahl nichts zu ändern, braucht man nur 
die Kapazität auf das rfache zu erhöhen, wodurch die 
primäre und zugleich die sekundäre Energie, d. i. die des 
Senders, in nützlicher Weise auf das xfache erhöht wird. 

Dieses Prinzip der induktiven Erregung findet dort, 
wo es sich um Erzeugung von Schwingungen in einem 
Herte’schen Plattenoscillator handelt, Anwendung. Auch 
hier ist, da Funken und Dämpfung, wie solche durch die 
elektrostatische Erregung bedingt sind, hinwegfallen, die 
Möglichkeit einer elektrischen Abstimmung gegeben. Die 
diesbezügliche Anordnung lässt sich aus Fig. 16 entnehmen. 

Es sind aber auch Anordnungen des Senders möglich, 
bei welchen derselbe direkt, also nicht mehr induktiv er- 
regt wird, und bei welchen trotzdem den gestellten An- 
forderungen Rechnung getragen ist. Die Hauptformen, wie 
solche von Braun bereits im Jahre 1898 angegeben wurden. 
erscheinen in den Fig. 17 bis 19 wiedergegeben. Es handelt 
sich hierbei hauptsächlich darum, einen Schwingungskreis 
aus Kapazitäten von solcher Grösse herzustellen, als es 
sonst die gegebenen Bedingungen, in erster Reihe aber 
die durch den Sender bestimmte oder sonst gewünschte 
Schwingungszahl gestatten. Diese Schwingungen entladen 
sich in einen Schliessungsbogen, an welchen der Sender 


Pe: 


Fig. 18. 
Fig. 17. Fig. 19. 
angelegt ist, wobei auch ein Punkt des Bogens an die 
Erde angelegt werden kann. 

Die Wirkungsweise dieser Anordnungen erklärt sich 
nun folgendermassen: Bei der Entladung schwankt die 
elektrische Spannung auf allen Punkten des Schliessungs- 
bogens periodisch hin und her, wobei die Amplituden- 

ifferenz zwischen zwei Punkten, deren Verbindungsstück 
kapazitätslos ist, von dem Werte der zwischen ihnen ge- 
legenen Selbstinduktion abhängt. Werden nun Wellen in 
den Sender entsendet, so werden dieselben am Ende des- 
selben reflektiert und versetzen denselben in stehende 
Schwingungen, wenn deren Periode mit der Eigenschwin- 
gung des Senders übereinstimmt. Die hierbei ausgestrahlte 
Energie wird aus dem Schwingungskreise, wie aus einem 
Reservoir, nachgeliefert. Da die Schwingungen aus einem 
solchen mit grossen Kapazitäten ausgerüsteten Kreise er- 
fahrungsgemäss schwach gedämpft sind, ist auch hier der 
Anforderung schwach gedämpfter Senderschwingungen 
Rechnung getragen. 

Wenn auch die Herstellung einer Erdverbindung nicht 
ausgeschlossen ist, ergibt sich zu Gunsten der erdlosen 
Schaltung, wie sie in Fig. 16 vorgeführt wurde, der Vor- 
teil, dass dieselbe auf benachbarte Telephonstationen nicht 
störend einwirkt. 

Dass sich eine weitere Reihe von Kombinationen und 
Variationen dieser Sender ausgestalten lassen, ist selbst- 
redend, wie denn auch Braun eine stattliche Anzahl der- 
selben zur Veröffentlichung brachte. Auf deren Repro- 
duktion wird jedoch, als mit dem eigentlichen Prinzipe nur 
in losem Zusammenhange stehend, verzichtet. 

Um eine konstante Wirkung zu erzielen, ist es not- 
wendig, dem Erregerstromkreise- bezw. den in denselben 
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eingeschalteten Kondensatoren oder Flaschen stets neue 
Energie zuzuführen oder dieselben zu laden, was durch 
eine beliebige Elektrizitätsquelle, zumeist durch einen In- 
duktor oder einen Wechselstromtrausformator erfolgt. Die 
Anordnung, welcher sich dermalen bei den Versuchen in 
Cuxhaven bedient wird, ist in den Fig. 20 und 21 vor- 
geführt, wobei Fig. 20 die Sender- und Fig. 21 die Em- 
pfängeranordnung darstellt. In denselben ist die Strom- 
quelle mit s, die Funkenstrecke mit f, die Flaschenbatterien 
mit b, die Primärwickelung des Transformators für die 
. Wellenströme mit pı, die 
Sekundärwickelung mit p, 
die Senderstange mit g und 
die Auffangstange des Em- 
 pfängers mit a, der Kohärer 
mit k, das Empfangsrelais 
mit r und die in den Lokal- 
stromkreis geschaltete Bat- 
terie mit x bezeichnet. Wie 
sich aus den Darstellungen 
ergibt, ist sowohl der Sen- 
der als der Empfänger nicht 
geerdet, sondern vielmehr 
in der Form eines Hertz- 
schen Plattenoscillators aus- 
gebildet, wobei die Sender- 
bezw. Auffangstange den 
einen Flügel und eine Blech- 
tafel y von etwa 2 qm und einer Kapazität von 0,0004 Mf. 
den zweiten Flügel bilde. Die Uebertragung der ein- 
langenden Wellen auf den eigentlichen Empfänger oder 
Kohärer erfolgt, ähnlich wie dies bereits Lodge vorher in 
Vorschlag gebracht hat, gleichfalls durch induktive Ueber- 
tragung und stellt der Kohärerstromkreis gleichfalls einen 
vollkommenen Plattenoscillator, jedoch ohne Funkenstrecke 
dar. Die Blechflügel q qı 9 dieser Oscillatoren sind voll- 
kommen isoliert aufgehängt. Auffang- und Senderstange 
sind je 40 m hoch, und entspricht dies genau 'Jı der ent- 
sendeten Wellenlängen. Hierdurch wird eine gute Re- 
sonanz zwischen Sender und Empfänger erzielt und die 
Wirkung dementsprechend vergrössert. 
Als Neuerung ist anzusehen, dass auch im. Empfangs- 
stromkreis Flaschenbatterien eingestellt sind. Für den 
Sender kommen etwa 64 Flaschen zur Verwendung. Der 


Fig. 20. 


Fig. 21. 


zur Verwendung gelangende Kohärer weicht in seiner An- 
ordnung etwas von den sonst im Gebrauche stehenden ab. 
Derselbe ist in Fig. 22 zur Anschauung gebracht. 

Auf die Hartgummihülse %k sind zwei Metallfassungen 
aufgesetzt, in welche ein Muttergewinde zur Aufnahme der 
beiden Stahlschrauben s; und s, eingeschnitten ist. Eine 
dritte seitliche Stahlschraube s dient zum Festklemmen 
der Schraube s; nach erfolgter Einstellung derselben. Als 
frittendes Pulver wird zertrümmerter Stahl, welcher sich 
nach den vorhergehenden Versuchen als das geeignetste 
Material für die in Rede stehenden Zwecke erwiesen 
haben soll, verwendet. Diese Anordnung ermöglicht eine 
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äusserst genaue Einstellung des Kohärers auf jede ge- 
wünschte Empfindlichkeit. Die von dem Kohärer ab- 
gehenden Drähte stehen hierbei nicht direkt mit den beiden 
Kontaktschrauben in Verbindung, sondern werden indirekt, 
wie sich dies aus Fig. 23 ergibt, durch auf die Fassungen 
aufsitzende Klemmen mit denselben leitend verbunden. 
Dieser Kohärer bedarf ebenso wie alle Kohärer mit Metall- 
pulver zur Entfrittung einer leichten Erschütterung, wes- 
halb in den Morse-Stromkreis ein Klopfer in der bekannten, 
aus Fig. 22 ersichtlichen Weise eingeschaltet wird. Der 
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Fig. 22. 


Fig. 23. 


Morse-Apparat ist in Fig. 22 mit Mo und der Klopfer 
mit Kl und die Lokalbatterie mit y bezeichnet. 

Es erübrigt, nachdem das Prinzip der neuen Anord- 
nung im wesentlichen klargelegt erscheint, nur mehr noch, 
auch einige Daten über die praktische Seite dieser Neue- 
rungen zu bringen. Trotzdem die Versuche noch nicht als 
abgeschlossen betrachtet werden können, lassen die bis- 
herigen Ergebnisse der Erprobung dieser Art von drahtloser 
Telegraphie Vielversprechendes für die Zukunft erhoffen. 

Die Vorteile der induktiven Erregung und die hier- 
durch erzielte Verbesserung in der Ausnutzung der primären 
Energie lassen sich aus dem in nachstehender Tabelle 
durchgeführten Vergleiche mit dem Marconi-Sender am 
besten ersehen. 


Relative elektromagnetische Energie 


Strom im Induktor 
Marconi-Schaltung | Induktive Erregung 


Nach diesen Angaben zeigt sich, dass bereits die an- 
fängliche Energie bei der induktiven Erregung bedeutend 
grösser ist als bei der direkten Erregung, und dass die- 
selbe fortwährend ansteigt, während die dem Marconi- 
Sender zugeführte Schwingungsenergie bald ihre Grenze 
erreicht, und eine Vergrösserung der primären Energie 
über eine gewisse Grenze auf die Wirkung ohne Einfluss 
bleibt. In der zweiten Tabelle sind die Ergebnisse der 
Parallelversuche gegen die Marconi-Schaltung verzeichnet. 
Die Masthöhen waren hierbei 29 und 31 m. Alle mit der 
beschriebenen induktiven Erregung versendeten Zeichen 
kamen bei gut dimensionierten Apparaten an, während 
bei der Marconi-Schaltung von etwa 450 Zeichen kein ein- 
ziges von der Beobachtungsstation beobachtet werden konnte, 
trotzdem die Energiezufuhr bis zur äusserst erreichbaren 
Grenze getrieben wurde und die übrigen Bedingungen 
strenge gleich gehalten wurden. 


103 


Masthöhen 


Relative 
Tragweite 
e 
P 


der 
Masthöhen 


Silvana-Kugel- ; 
Methode bake. . . 74 
der induk- ) Elbe I- Kugel- 
tiven bake. . . 37 
Ladung | Helgoland-Ku- 
gelbake . 69 
Borkum-Borkum- 
Marconi- Feuerschiff 21 
Geber | Nordamerikan. 
Kriegsmarine. 25 


Zu diesen Angaben sei nur noch erläuternd bemerkt, 
dass das Produkt der Masthöhen annähernd der erreich- 
baren Entfernung proportional sein soll. 

Die diesem Vergleiche zu Grunde gelegte Regel für 
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die Berechnung der Tragweite kann jedoch nur als eine an- 
nähernde bezeichnet werden. Es ist jedoch aus den an- 
geführten Zahlen zweifellos zu ersehen, dass die Tragweite 
des Braun’schen Senders trotz eines unempfindlichen Em- 
pfängers diejenige des Senders von Marconi, für welchen 
“ein empfindlicherer Empfänger zur Anwendung gelangte, 
um etwa das 2':fache übertrifft, was mit Rücksicht dar- 
auf, dass die Einrichtung sicher noch nicht auf dem 
Höhepunkte der Entwickelung angelangt ist, sicher einen 
bedeutenden Schritt nach vorwärts bedeutet. 

Die Ausgangspunkte für die Weiterentwickelung und 
Erhöhung der Leistungsfähigkeit der Methode sind bereits 
gegeben, indem man die ausgestrahlte Energie. dadurch 
‘steigern kann, dass man mehrere Primär- und ebenso 


die Sekundärspulen parallel schaltet und gleichzeitig die 


‘Kapazität der Kondensatoren erhöht. Auch lassen sich 
richtig dimensionierte Apparate in Reihe schalten und hier- 
durch die Spannungen ebenfalls erhöhen. 

Durch die hierbei stattfindende Entladung von Kon- 
densatoren in Induktionsspulen, die den Sender entweder 
direkt speisen oder ihre Energie auf den funkenlosen Sender 
induktiv übertragen, werden nicht nur sehr reine, schwach 
gedämpfte Schwingungen erzeugt, sondern es gelangen 
‚hierbei unzweifelhaft auch lange elektrische Wellen zur 
Ausstrahlung in den Raum. Hierdurch sind aber auch 
wieder alle Anhaltspunkte für eine abgestimmte Telegraphie 
gegeben. Da die Wellen den Empfänger längere Zeit hin- 
durch anregen, wie schnell verlaufende Schwingungen, ent- 
stehen, wie sich experimentell nachweisen lässt, sehr scharf 
ausgesprochene Resonanzen. So leuchtet eine Geissler- 
Röhre in einem auf grössere Entfernung durch Flaschen- 


entladung erregten Kreise hell auf, sobald derselbe ab- 


gestimmt war. Es lässt sich nun darauf, wenn man die 
Flasche durch einen Kohärer ersetzt, eine abgestimmte 
Telegraphie aufbauen, allein da sich eine derartige Ein- 
richtung äusserst empfindlich gegen äussere Einflüsse er- 
weist und auch der 
nötigen Schärfe abgrenzen lässt, wurde die Lösung der 


Beitrag zur graphischen Statik. 


esonanzbezirk noch nicht mit der- 
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Aufgabe in anderer Weise durchzuführen gesucht. Die 
hierbei zur Anwendung gelangenden Mittel bestehen darin, 
abzustimmen und gleichzeitig die Empfängerwirkung zu 
erhöhen. -Sieht man davon ab, die Energie, die ein Em- 
pfänger aufnimmt, so gross als möglich zu machen, und 
wird die vom Empfänger angesammelte Energie als gegeben 
betrachtet, so muss das Bestreben dahin gehen, die ein- 
langende Energie auf den empfangenden Apparat so zu 
konzentrieren, dass sie demselben möglichst ganz zu gut 
kommt. Dies lässt sich nun in ähnlicher Weise wie bei 
den Lichtwellen, deren Energie beispielsweise in den 
Sammellinsen konzentriert werden kann, erreichen. Durch 
diesbezügliche eingehende Versuche . wurde nun nach- 
gewiesen, dass die elektrische Energie, die den Empfänger 
passiert, auf den zwanzig- und mehrfachen Wert konza- 
triert werden kann. Die Empfangsapparate lassen sich 
nun auf eine gegebene Schwingung ausserordentlich scharf 
abstimmen und vermögen schon sehr geringe Aenderunge 
der Abstimmung die in den Empfangsapparaten konzer- 
trierte Energie wesentlich herabzusetzen, so dass der En- 
pfänger nicht mehr auf dieselbe anzusprechen vermag. Damit 
ist auch das Problem der Multiplextelegraphie gelöst und 
können mehrere Depeschen, die von verschiedenen Wellen- 
längen herrühren, durch denselben Empfängerdraht deı 
entsprechend abgestimmten Empfängern zugeführt und so- 
hin auch gleichzeitig aufgenommen werden. | 

Wenn nun auch durch diese das eingehendste Studium 
und gründliche Kenntnis der Gesetze der Wellenbewegung 
bezeugenden Versuche noch nicht das Endziel erreicht ist, 
und mit Rücksicht auf die kurze Dauer der Versuche und 
die trotz allen Entgegenkommens der massgebenden Kreise 
sich entgegenstemmenden Hindernisse auch nicht erreicht 
werden konnte, so sind dieselben als eine bedeutende 
Etappe zur endlichen Erreichung des anzustrebenden Zieles 
einer allen billigen Anforderungen Rechnung tragende 
drahtlosen Telegraphie zu bezeichnen, indem die Wege 
gebahnt sind, auf welchen sich die weiteren Forschungen 
zu bewegen haben werden. 


Beitrag zur graphischen Statik. 


Von Prof. G. Ramisch, Breslau. 


Eine der wichtigsten Aufgaben der graphischen Statik 
ist: das Seileck zu zeichnen, welches durch drei gegebene 
Punkte hindurchgeht. Wenn durch keinen der dret Punkte 
eine Last hindurchgeht, d.h. also wenn jeder derselben 


unbelastet ist, so ist nur eine einzige Lösung der Aufgabe 
möglich. Wenn aber nur ein einziger dieser Punkte be- 


lastet ist, so gibt es unendlich viele Lösungen. 
: Um dies zu zeigen, seien A, B und C die drei Punkte 
und P, Pu P}, Pu P;, P; und P; die Lasten, von denen 


P, durch C geht. Man zeichne zunächst das Kräfte- 
vieleck abcdefgh aus diesen sieben Lasten und mit einem 
beliebig angenommenen Pole O ein solches Seileck, welches 
durch C hindurchgeht, nämlich a'b'c'COd' e'f. Durch C 
lege man eine beliebige Gerade und ziehe dazu durch den 
Pol O die Parallele L. Erstere Gerade wird von den 
durch a' und /* gehenden Schlusslinien bezw. in u und v 
' getroffen. Man zeichne jetzt Au und durch a dazu die 


B und C geht, auch 


Parallele, welche. mit Z den Punkt / gemeinsam hat; 
ferner ziehe man die Gerade Bv und durch h dazu die 
Parallele, welche L in k trifft. Nunmehr ziehe man die 
Geraden A C und BC und durch ? zur ersteren und durch 
k zur letzteren die 
Parallele. Diese Par- 
allelen treffen sich 
im Punkte m und es 
ist dieser Punkt der 
Pol desjenigen Seil- 
ecks, welches, wenn 
es durch den einen — 4 
der drei Punkte A, 


durch die beiden an- 
deren hindurchgehen 
muss’). 

Um dies zu be- 
weisen, erkennt man 
zunächst, dass ? Pol 
eines Seilecks ist, 
welches, wenn es | 
durch A geht, auch durch C gehen muss. Weil nun ferner 
ml parallel zu A C ist, so ist m! der geometrische Ort aller 
Pole von Seilecken, welche, wenn sie durch A gehen, auch 
durch C gehen müssen. Ebenso ist k der Pol eines Seilecks, 
welches, wenn es durch C geht, auch durch B gehen muss 


!) Vom Verfasser im Centralblatt der Bauverwaltung, 1397, 
veröffentlicht. ; 
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und weil km parallel zu BC ist, so ist km der geo- 
metrische Ort aller Pole von Seilecken, welche, wenn sie 
durch B gehen, auch durch C gehen müssen. Also ist m 
selbst der Pol desjenigen Seilecks, welches, wenn es durch 
C geht, auch durch A und B gehen muss. 

Beachtet man, dass die durch C gelegte Gerade uv 
eine beliebige ist, so gibt es für jede derselben einen ein- 
zigen Pol m. Weil man aber durch C unendlich viele 


Geraden legen kann, so gibt es auch unendlich viele Pole m, 


also auch unendlich viele Seilecke, welche durch A, Bund C 
hindurchgehen. Die Punkte m liegen auf einer Kurve, 
deren Untersuchung hier belanglos ist. Ja auch dann, 
wenn in C zwei gleiche entgegengesetzt gerichtete Kräfte 
wirken, welche demnach eine Mittelkraft gleich Null haben, 
gibt es unendlich viele durch A, B und C hindurchgehende 
Seilecke. | 

Nur dann, wenn in C absolut keine Last wirkt, gibt 
es ein einziges durch A, B und C hindurchgehendes Seil- 
eck. Es ist also dieses Seileck nur ein Sonderfall. 


Bedenkt man, dass noch die Punkte A und P belastet 
sein können, so sieht man, dass es dreimal unendlich viele- 
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durchgehen. 

Wenn uns dies auch die Mathematik lehrt, so gibt 
es in praktischen Anwendungen dennoch nur eine einzige 
Lösung, z. B. wenn wir es mit einem Bogenträger mit 
zwei festen Gelenken und einem Scheitelgelenke zu thun 
haben. Derselbe besteht aus zwei Scheiben, welche den 
Punkt C gemeinschaftlich haben, wenn A und B die festen 
oder Auflagergelenke sind. Wirkt in der Scheibe zwischen 
A und B die Kraft K, und in der Scheibe zwischen C 
und B die Kraft K,, haben beide € zum Angriffspunkt 
und P, zur Mittelkraft, sind dx = K, und ze = K, wenn 
de = P, ist, und liegt endlich der Punkt x auf L, so ist 
das Seileck A agbocoC doeofo B mit dem Pole m das ein- 
zige brauchbare. 

Es kann nun P; gleich Null sein, dann sind X, und K, 
entgegengesetzt einander gleich, und da man letzteren 
Kräften unendlich viele Werte und Richtungen geben darf, 
so gibt es dennoch auch dann unendlich viele Seilecke 
durch A, B und C, wenn also scheinbar keine Belastung 
vorhanden ist. | 


Seilecke gibt, welche durch die gegebenen Punkte hin- 


Standpunkt der Zweckmässigkeit ihrer 
Konstruktion. | | 


(Schluss von S. 799 d. Bd.) 


Von A. Beyerlen, Ingenieur. 


Die bekanntesten Schreibmaschinen. 
(In alphabetischer Reihenfolge.) 


Wie eingangs schon bemerkt, sind etwa 38 Schreib- 
maschinen zur Zeit (d. h. im Jahre 1901) im Verkehr und 
in Verwendung, von welchen gesagt werden kann, dass 

sie mit Vorteil beruflich gebraucht werden. können. 
Alle diese Maschinen befriedigen, solange sie in guter 
Beschaffenheit sind, für alle Arten von Schreibarbeiten, 
mit wenig Ausnahmen. SUN 

Die Unterschiede in der Brauchbarkeit beziehen sich 


-. auf Aeusserlichkeiten, Form und Reinheit der Schrift, 


grössere oder kleinere Schreibschnelligkeit, grössere oder 
. geringere Handlichkeit, und hängen von den im vorstehen- 
den besprochenen Unterschieden in der Konstruktion, An- 
ordnung des Farbstoffes, der Tasten und der Anbringung 
des ganzen Aufbaues der Maschine ab. 

Die wesentlichsten und wichtigsten Unterschiede, von 
dener die Dauerhaftigkeit abhängt, beruhen in der tech- 
nischen Gediegenheit der Konstruktion. Um eine Maschine 
nach dieser Richtung zu beurteilen, genügt es, sie nach 
diesen wichtigsten Eigenschaften zu prüfen. Eine Auf- 
zählung der 38 Maschinen mit Angabe dieser wichtigsten 
Eigenschaften wird demgemäss den besten Ueberblick über 
das vorliegende Material geben, wobei auf dasjenige, was 
über die einzelnen Konstruktionsarten im allgemeinen Teil 
gesagt wurde, zu verweisen ist. 

Besondere Eigentümlichkeiten einzelner Maschinen lassen 
sich jeweils im Zusammenhang kurz mit anfügen. 

Es werden sonach im folgenden die Maschinen nach- 
einander aufgeführt und zwar der Leichtigkeit des Nach- 
schlagens wegen nicht nach technischen Eigenschaften, 
sondern nach dem Alphabet geordnet. 

Die Gesichtspunkte, welche als die wesentlichsten dabei 
berücksichtigt werden müssen, sind: 

1. Konstruktionsart, ob Typenhebelmaschine oder Typen- 
rad- bezw. Rotationsmaschine. 

.2. Vollkreistypenhebelmaschine oder Segmentmaschine. 

3. Griffbrett nach der Universalanordnung oder nach 
einer anderen Anordnung. 

4. Gerade oder gekrümmte Anordnung der Tasten. 

5. Volltastatur oder Umschaltung, eine Umschaltung 
oder zwei oder mehrere. 


6. Färbung, ob Farbkissen oder Farbband, Dauerfarb- 
kissen oder Kissen zum Auftragen oder Aufstreichen der 
Farbe. Wenn Band, ob automatisch umsetzbar oder nicht. 

7. Typenhebel, ob geführt oder frei schwingend. 

8. Typenhebel, ob gerade bezw. in der Schwingungs- 
und Schwerebene angegriffen, oder seitlich gekröpft und 
mit seitlichem Kraftmoment angegriffen, schiefe Antriebe. 

9. Type, im Anschlag geschlossen oder frei anschlagend. 

10. Tasten, geführt oder nach der Seite beweglich. 

11. Tasthebel, gerade oder seitlich gekröpft. 

12. Typen verdeckt oder sichtbar anschlagend. 

13. Stellzeiger oder Skalaablesung. 

14. Typen und Tasten einzeln und leicht auswechselbar, 


“ohne Justierung, oder nur in Gruppen auswechselbar und 


mit Umständlichkeiten und Justieren.  - 

15. Tabulator oder Kolonnensteller. 

Von den vorstehend genannten wichtigen Eigenschaften 
sind immer die voranstehenden die empfehlenswerteren. 


1. Burlock-Schreibmaschine (Fig. 25). 

‚Die Barlock-Schreibmaschine gehört zu den Segment- 
typenhebelmaschinen, hat Volltastatur und im Anschlag 
geführte Typenhebel. Das Griffbrett ist nach der Uni- 
versaltastatur geordnet, gerade Anordnung; sie hat Farb- 
bandfärbung mit automatischer Umstellung. Typenhebel 
gerade. Type in der Schwerebene angreifend, jedoch meist 
schief angreifende Verbindungen. Type nicht geschlossen. 
Tasten nicht geführt, lassen seithche Bewegung zu. Tast- 
hebel gerade. Typen schlagen offen an, sichtbar schreibend. 
Einzelne Typen auswechselbar, erfordern jedoch Justieren. 
Ohne Tabulator. 


2. Blickensderffer-Schreibmaschine (Fig. 26). 

Rotationsmaschine mit anschlagendem Typenrade, Griff- 
brett gerade, aber nicht nach Universaltastatur angeordnet. 
Zweimalige Umschaltung. Färbung durch Farbkissen, leich- 
tes bewegliches Farbröllchen. Type nicht geschlossen. 
Tasten nicht geführt, seitlich ausweichend, Tasthebel seitlich 
gekröpft. Sichtbar schreibend. Einzelne Typen nicht aus- 
wechselbar, dagegen ganze Schrift auswechselbar. Ohne 
Tabulator. 

Typenkörper aus Hartgummi, leichte und billige Ma- 
schine. 
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Fig. 25. Fig. 29. 
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Fig. 26. Fig. 30. 
Chicago-Schreibmaschine. 


Fig. 31. 


Fig. 27. 
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Caligraph-Schreibmaschine. 


Fig. 32. 
Crandall-Schreibmaschine. 
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3. Brooks-Schreibmaschine (Fig. 27). 


Segmenttypenhebelmaschine. Universaltastenanordnung 
mit zwei Umschaltungen, geradlinig. Farbband. Gerade 
Typenhebel, nicht geführt, schiefe Angriffe. Type im An- 
schlag nicht geschlossen, Tasten: geführt. Tasthebel teil- 
weise gekröpft. Typen sichtbar anschlagend. Typen nicht 
einzeln, sondern je zu dreien auswechselbar. Justierung 
erforderlich. Kein Tabulator. 


Fig. 33. 
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Fig. 35. 
Elliot und Hatch-Buchschreibmaschine. 


4. Caligraph-Schreibmaschine (Fig. 28). 

Wird seit 1900 nicht mehr fabriziert, die deutsche Nach- 
bildung des ehemaligen Caligraph geschieht durch Frister 
und Rossmann in Berlin. Diese Maschine ist fast in allen 
Teilen dieselbe wie die frühere Caligraph, daher genügt es, 
auf letztere (s. Frister und Rossmann Nr. 16) zu verweisen. 


5. Century oder New Century Caligraph (Fig. 29). 


Vollkreistypenhebelmaschine. Volltastatur mit gerader 
Universalgriffbrettanordnung. Farbband. Selbstthätige 
Farbbandumstellung. Gerade Typenhebel, nicht geführt, 


frei schwingend. Type schlägt in der Schwingungsebene anı 
jedoch teilweise schief angegriffen. Tasten geführt. Tasthebel 
gerade. Typen verdeckt anschlagend. Skalaablesung. Typen 
einzeln auswechselbar. Justierung erforderlich. Tabulator. 


6. Chicago-Schreibmaschine (Fig. 30). 


Dieselbe Maschine wie Munson (s. diese Nr. 26). Die 
neuere Ausführung der Munson führt den Namen Chicago. 


Empire. 
- Senbare 

N Sdorttt or ver biszumlerzien 
Aden. : 


Empire-Schreibmaschine. 
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Fig. 37. 


Fig. 38. 
Franklin-Schreibmaschine. 


T. Cleveland-Schreibmaschine (Fig. 31). 


Die Cleveland-Schreibmaschine ist dieselbe Konstruk- 
tion wie die Hartford (s. diese Nr. 20), die in ihrer neueren 


"Ausführung den Namen Cleveland führt. 


8. Crandall-Schreibmaschine (Fig. 32). 


Die Crandall-Maschine ist eine Rotationsmaschine mit 
anschlagendem Typencylinder. Typen aus dünner Kupfer- 
platte mit Hinterfüllung. Griffbrett gebogen mit besonderer 
Tastenanordnung und zwei Umschaltungen. Bandfärbung. 
Tasten geführt. Sichtbar schreibend, Typen einzeln nicht 
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auswechselbar, dagegen ganzer Typencylinder auswechsel- | 10. Duplex-Schreibmaschine (Fig. 34). 
bar, ohne Tabulator. Diese Maschine wird nicht mehr gebaut. Sie ist eine 
l À Vollkreistypenhebelmaschine mit besonderer gerader Grif- 
9. Densmore-Schreibmaschine (Fig. 33). brettanordnung (zwei kleinen und einem grossen Alphabet), 


Vollkreistypenhebelmaschine. Griffbrett nach der Uni- | bei welcher je zwei Typen zugleich an zwei nebeneinander- 
versalanordnung, gerade mit einer Umschaltung. Farbband, ! liegenden Treffpunkten angeschlagen werden. Farbband. 


.» 


_ 


Fig. 9. Fig. 40. 


Frister und Rossmann-Schreibmaschine. Germania-Schreibmaschine., 


automatisch beweglich. Typenhebel nicht geführt, frei | Typenhebel nicht geführt, gerade, in der Schwingungsebere 
schwingend, Kugellager. Typenhebel gerade, jedoch meist | angegriffen, schwach seitliche Angriffe. Type nicht ge- 
schlossen. Tasten geführt. Tasthebel gerade. Typen ver- 
deckt anschlagend. Stellzeiger. Typen einzeln, aber mit 
Justierung auswechselbar. Kein Tabulator. 


11. Elliot und Hutch-Buchschreibmaschine (Fig. 35). 


Diese Maschine unterscheidet sich von allen anderen 
Schreibmaschinen dadurch, dass hier nicht das Papier trans- 
portiert wird, sondern unter der Maschine in ebener Fläche 
festliegt, während die Maschine über dem Papier weggleitet. 

Sie ist eine Vollkreistypenhebelmaschine mit gerader 
Ä Universaltastatur und einer Umschaltung. Bandfärbung. 
a a. Gerade Typenhebel, schiefe Antriebe. Typen und Typen- 
- hebel nicht geführt. Tastenhebel nicht "oführt. Typen 


Fig. 41. . . R 
l ’ paarweise mit Justierung auswechselbar. Ohne Tabulator. 
Granville-Schreibmaschine. 


un : i s 12. Empire-Schreibmaschine 
seitlich angegriffen und schiefe Zugstangenangriffe. Type (auch Adler-Schreibmaschine genannt) (Fig. 36). 


im Anschlag nicht geschlossen. Tasten nicht geführt. Stosshebelmaschine. Stosshebel strahlenförmiz in einer 
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Fig. 42. 


Hammond-Schreibmaschine. Fig, 45. 
| Hartford-Schreibmaschine. 


Tasthebel gerade. Typen verdeckt anschlagend. Skala- 
ablesung. Typen einzeln nicht auswechselbar, sondern | Ebene nach gemeinsamem Druckpunkt, mit Ausnahme des 


nur in Paaren. Justierung erforderlich. : Tabulator. mittelsten schief anschlagend. Segmentmaschine mit gera a 
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Universaltastatur und zwei Umschaltungen. Bandfärbung. | Typen einzeln nicht auswechselbar, Justierung erforderlich. 
Typenhebel und Type geführt, schiefe Antriebe. Tasten | Ohne Tabulator. 
gekröpft und nicht geführt. Sichtbar schreibend. Typen 


einzeln nicht auswechselbar. Ohne Tabulator. 15. Franklin-Schreibmaschine (Fig. 38). 


Die Maschine ist ähnlich wie die Barlock (s. Nr. 1) 


13. English-Schreibmaschine. gebaut, jedoch mit einer Umschaltung und gekrümmtem 


Konstruktion ähnlich wie Barlock (s. Nr. 1), nur mit 
zwei Umschaltungen. Wird nicht mehr fabriziert. 
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Fig. 47. 
Maskelyne-Schreibmaschine. i . 


nach der Universaltastatur angeordnetem Griffbrett. Sog- 


-= mentmaschine. Farbband. Typenhebel geführt. Angriffe 
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Fig. 4t. 
Ideal-Schreibmaschine. 
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14. Fitch-Schreibmaschine (Fig. 37). 


Segmenttypenhebelschreibmaschine mit gerader beson- 
derer Tastenanordnung und zwei Umschaltungen. Farb- 
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Fig. 48. 
Munson-Schreibmaschine. 


in der Schwingungsebene liegend. Tasten nicht geführt, 
sichtbar schreibend. Typen einzeln mit Justierung aus- 
wechselbar. Ohne Tabulator. 


Jewett-Schreibmaschine. 


kissen, bestehend aus einem kleinen beweglichen Farb- 
röllchen. Typenhebel biegsam, gekröpft und. geführt. 


Fig. 49. 
National-Schreibmaschine. 
Fig. 46. 16. Frister und Rossmann-Schreibmaschine (Fig. 39). 
Keystone-Schreibmaschine. (Deutsche Nachbildung des Caligraph.) 


Vollkreistypenhebelschreibmaschine. Griffbrett teils 

Schiefe Antriebe. Type im Anschlag nicht geschlossen. | nach der Universalanordnung, teils nach besonderer Anord- 

Tasten nicht geführt, Tasthebel gerade. Sichtbar schreibend. | nung angeordnet. Volltastatur. Farbband. Typenhebel 
Dinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 51. 1901. 103 
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ohne Führung. Typen in der Schwingungsebene anschlagend. 
Schiefe Antriebe. Type nicht geschlossen, Tasten geführt. 
Tastenhebel gerade. Typen verdeckt anschlagend. Skala- 
ablesung. Typen einzeln, aber mit Justierung auswechsel- 
bar. Ohme Tabulator. | 


17. Germania-Schreibmaschine (Fig. 40). 
(Deutsche Nachbildung der Jewett-Schreibmaschine, 
| = 8s. Nr. 22). 
Vollkreistypenhebelmaschine. Universaltastatur in ge- 
rader Anordnung. Volltastatur. Farbbandfärbung. Typen- 
hebel nicht geführt. Typen schlagen in der Schwingungs- 
ebene an, sind aber zum Teil schief angetrieben. Typen 


Fig. 50. 
North-Schreibmaschine. 


nicht geschlossen. Tasten geführt. Tasthebel gerade, 
Typenanschlag verdeckt. Stellzeiger. Typen einzeln mit 
Justierung auswechselbar. Ohne Tabulator. 


18. Granville-Schreibmaschine (Fig. 41). 
Stosshebelsegmentmaschine, ähnlich der Empire. Uni- 
versaltastatur mit einer Umschaltung. Farbband. _ Tasten 

geführt. Sichtbar schreibend. Ohne Tabulator. 


Oliver-Schreibmaschine. 


19. Hammond-Schreibmaschine (Fig. 42). 
Typenradmaschine mit Schlaghammer. Teils mit ge- 
rader Universaltastatur, meist mit gebogener besonderer 
Tastatur ausgeführt mit drei Umschaltungen. Farbband. 


Typen aus Hartgummi. Typen nicht geschlossen. Tasten 
nicht oder nur teilweise geführt. Typen drucken verdeckt. 
Ablesung nach Abwärtsschiebung des Bandes sichtbar. 
Typen einzeln nicht auswechselbar, jedoch ganzer Typen- 
satz auswechselbar. Ohne Tabulator. | 


20. Hartford-Schreibmaschine, jetzt Clerelanıd genannt 
| . (Fig. 43). 
Vollkreistypenhebelmaschine. Griffbrett gerade nach 
der Universaltastatur. Volltastatur. Farbband. Typen- 


hebel nicht geführt, "gerade. Typen in der Schwingung:- 
ebene anschlagend, aber zum Teil schief angegriffen. Typen 


: nicht geschlossen. Tasten nicht geführt, Tasthebel gerade. 
Typen schlagen verdeckt an. 


Stellzeiger. 'Fypen einzeln. 
Ohne Tabulator. 
21. Ideal-Schreibmaschine (Fig. 44). 


Segmenttypenhebelmaschine. Universalgriffbrett, ge- 
rade, mit einer Umschaltung. Bandfärbung. Typenhebel 


aber mit Justierung auswechselbar. 


p" e 
` > 7) Mi - 
TA ° ie T O puh u IR Se 
il ` eo 
ERASE 


%* 


Fig. 82. 
Pittsinrg Visible-Schreibmaschine. 


nicht geschlossen. Tasten seitlich beweglich, nicht geführt. 
Sichtbar schreibend. 'Typen einzeln nicht auswechselbar. 
Kolonnensteller, durch Verschiebung der Kolonnentsse 
als Tabulator verwendbar. - 


22. Jewett-Schreibmaschine (Fig. 45). 
Amerikanisches Original der Germania (s. Nr. 17). Wie 
die Germania gebaut. 


Fig. 53. | 
Remington Standard-Schreibmaschine. 


23. Keystone-Schreibmaschine (Fig. 46). 
Typenradmaschine ähnlich der Hammond (s. Nr. 1%. 
Gerade Universaltastatur mit zwei Umschaltungen. Farb- 
band. Type im Anschlag nicht geschlossen. Tasten nicht 
geführt. Typen drucken verdeckt ab. Typensatz, nicht 

einzelne Type, auswechselbar. Kein Tabulator. 


24. Manhattan-Schreibmaschine. 


= Gebaut wie Remington Nr. 2 (s. Nr. 82). Vollkreis 
typenhebelmaschine mit gerader Universaltastatur und einer 
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Umschaltung. Farbband. Typenhebel nicht geführt! Typen- 
hebel gerade, schiefe Antriebe. Type nicht geschlossen. 
Tasten nicht geführt. Tasthebel gerade "Typen drucken 
verdeckt. Skalaablesung. Typen in Paaren mit Justierung 
auswechselbar. Kein Tabulator. 


25. Maskelyne-Schreibmuschine (Fig. 47). 
Segmentmaschine mit gegliederten Hebeln. Universal- 
tastatur, gerade mit zwei Umschaltungen. Kissenfärbung. 
Kissen durch Farbaufstrich zu erneuern. Typenhebel ge- 


Salter-Schreibinaschine. 


führt und seitlich gekröpft. 
schlossen. 

Tasten nicht geführt, gerade Tasthebel. Typen sicht- 
bar abdruckend. Typen einzeln, nicht auswechselbar. Kein 
Tabulator. M | 


Type im Anschlag nicht ge- 


26. Munson-Schreibmaschine, 
jetzt Chicago-Schreibmaschine genannt (s. Nr. 6) (Fig. 48). 

Rotationsmaschine (Typencylinder aus Metallblech mit 
Anschlaghammer). Gerade Universaltastatur mit zwei Um- 
schaltungen. Farbband. Type im Anschlag nicht ge- 
schlossen. Tasten nicht geführt. 'Tasthebel gerade. Sicht- 
bare Schrift. Typencylinder, nicht einzelne Typen, aus- 
wechselbar. Kein Tabulator. | 
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Fig. 55. 
Smith Premier-Schreibmaschine. 


27. National-Schreibmaschine (Fig. 49). 

Segmenttypenhebelmaschine (zwei Segmente). Griff- 
brett im Bogen. Universaltastatur mit zwei Umschaltungen. 
. Farbband. Typenhebel nicht geführt. Schiefe Antriebe. 
Type im Anschlag nicht geschlossen. Tasten geführt. 
Tasthebel fehlen. Gekröpfte Tastenstäbe bewirken Kraft- 
übertragung auf Zugstangen. Typen drucken verdeckt. 
Stellzeiger. Typen einzeln nicht auswechselbar, sondern 
nur zu dreien, Justierung erforderlich. Kein Tabulator. 


28. North-Schreibmaschine (Fig. 50). 
Segmenttypenhebelschreibmaschine. Gerades Griffbrett 
mit Universaltastatur und einer Umschaltung. Farbband. 


"Tasthebel. 


Typenhebel nicht geführt, gerade, schiefe Antriebe. Type 
im Anschlag nicht geschlossen. Tasten geführt. Gerade 
ichtbare Schrift. Typen paarweise mit Justierung 
auswechselbar. Tabulator fehlt. 


29. Oliver-Schreibmaschine (Fig. 51). 
Typenhebelbogenmaschine mit parallelen Typenhebel- 
achsen von verschiedener Länge. Griffbrett gerade, nach 
Universalanordnung mit zwei Umschaltungen. Farbband. 
Typenhebel nicht geführt. Schiefe Antriebe Typen im 


Underwood-Schreibmaschine. 


‚Anschlag nicht geschlossen. Tasten teilweise geführt. Tast- 


hebel seitlich gekröpft. Typen sichtbar anschlagend. Typen 
einzeln nicht auswechselbar. Tabulator nicht. vorhanden. 


80. Pittsburg Visible-Schreibmaschine, 
früher Daugherty genannt (Fig. 52). | 
Segmenttypenhebelmaschine. Schwachgekrümmtes Griff- 
brett mit Universalanordnung. Einfache Umschaltung. Farb- 
band. Gekröpfte Typenhebel seitlich geführt. Schiefliegende 


‚Fig. 57. 
Victoria-Schreibmaschine. 


Lager, schiefe Antriebe. Seitlich ausweichende Tasten 
ohne Führung. Gerade Tästenhebel. Sichtbar anschlagende 
Typen. Typen einzeln nicht auswechselbar, nur in Paaren 
mit Justierung. Ohne Tabulator. 


31. Remington Sholes-Schreibmaschine, 

Nachahmung der Original Remington Standard. 

Vollkreistypenhebelmaschine mit gerader Universal- 
tastatur und einfacher Umschaltung. Farbband. -Typen- 
hebel nicht geführt. Schiefe Antriebe. Type im Anschlag 
nicht. geschlossen. Tasten nicht geführt. Tastenhebel ge- 
rade. Typen schlagen verdeckt an. Skalaablesung. Ohne 
Tabulator. 
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32. Remington Standard-Schreibmaschine (Fig. 53). 


Gebaut wie Remington Sholes (8. Nr.31). Unterscheidet 
sich von letzterer dadurch, dass bei der Umschaltung die 
Schreibwalze, d. h. der Druckpunkt, verschoben wird, wäh- 
rend bei Remington Sholes der Typenkorb sich vor- und 
rückwärts bewegt und der Druckpunkt in Ruhe bleibt, 
und dass die Remington Sholes Metalltasthebel hat, während 
diese bei Remington Standard von Holz sind. Remington 
Standard hat ausserdem noch Tabulator. 


Fig. 58. 
Williams-Schreibmaschine. 


33. Salter-Schreibmaschine (Fig. 54). 


Segmenttypenhebelschreibmaschine mit gekrümmtem 
Universalgriffbrett mit zweifacher Umschaltung. Band- 
färbung. Typenhebel nicht geführt. Type im Anschlag 
nicht geschlossen. Tasten geführt, ähnlich wie bei National 
(s. Nr. 27). Typen sichtbar anschlagend. Typen einzeln 
nicht auswechselbar. Justierung notwendig. Ohne 
Tabulator. 


34. Smith Premier-Schreibmaschine (Fig. 55). 


Vollkreistypenhebelmaschine mit eigentümlicher, 
früher besprochener Lagerung. Griffbrett gerade 
nach Universalanordnung. Keine Umschaltung. 
Volltastatur. Bandfärbung. Typenhebel nicht ge- 
führt, gebogen und gekröpft. Schiefe Antriebe. 
Type im Anschlag nicht geschlossen, Tasten ge- 
führt. Tastenhebel fehlen. Kraftübertragung früher 
beschrieben. Typen verdeckt anschlagend. Skala- 
ablesung. Tabulator. 


35. Underwood-Schreibmaschine (Fig. 56). 


Segmenttypenhebelmaschine Gerades Uni- 
versalgriffbrett mit einer Umschaltung. ‚Farbband. 
‘Typenhebel im Anschlag seitlich geführt, seitlich 
gekröpft. Schiefe Antriebe Type im Anschlag 
nicht geschlossen. Tasten nicht geführt. Tasten- 
hebel von geradem Grundriss, gekröpfte Zwischen- 
hebel. Sichtbar schreibend. Kolonnensteller. 


36. Victoria-Schreibmaschine (Fig. 57). 


Typencylinderrotationsmaschine. Gummitypen. 
Mit besonderer Griffbrettanordnung in geraden 
Reihen. Ö5fache Umschaltung. 84 Zeichen mit 
14 Tasten. Weicht in der Konstruktion von allen 
gebräuchlichen Schreibmaschinen ab. Farbkissen. 
Sichtbarer Druck. Ohne Tabulator. 


37. Williams-Schreibmaschine (Fig. 58). 
Segmenttypenhebelschreibmaschine. . Zwei Seg- 
mente. Typenhebel gegliedert, ähnlich der Mas- 
kelyne (s. Nr. 25). Gerades Universalgriff brett mit 
einfacher (früher doppelter) Umschaltung. Kissen- 


färbung. Farbe durch Aufstrich zu erneuern. Typen- 
hebel im Anschlag seitlich geführt. Schiefe Antriebe. 
Typen im Anschlag nicht geschlossen. Tasthebel gerade. 
Tasten nicht geführt. Typen drucken sichtbar. Kein 
Tabulator. 


38. Yost-Schreibmaschine (Fig. 59). 


Vollkreistypenhebelschreibmaschine. Gerades Universal- 
griffbrett. Volltastatur. Keine Umschaltung. Farbkissen- 
färbung. Dauerkissen. Typenhebel im Anschlag durch 
Type geführt. Typenhebel gegliedert, in der Schwingungs- 
ebene angegriffen. Keine schiefen Antriebe. Type im 
Anschlage geschlossen. Konischer Typenschluss. Tasten 
geführt. Tasthebel gerade. Kräfte der seitlichen Tast- 
hebel durch gerade Zwischenhebel normal übertragen. 

Typen schlagen verdeckt an. Jede einzelne Type 
ohne Justierung auswechselbar. Stellzeiger. Ausser der 
Dauerkissenfärbung Farbbandvorrichtung. Spiegelorien- 
tierung und Tabulator. 


Nähere Beschreibungen der einzelnen Maschinen finden 
sich in den eingangs angeführten Sammelwerken, so 
namentlich in dem im Jahre 1900 erschienenen Werk 
über Schreibmaschinen von Friedrich Müller, Berlin, Ver- 
lag der Papierzeitung, sowie in den Spezialprospekten der 
Verkäufer und Vertreter der verschiedenen Maschinen. 

Ein näheres Eingehen auf die unwesentlichen Ver- 
schiedenheiten in der Ausführung von nebensächlichen Ein- 
richtungen erscheint bei dem Zweck der vorliegenden Arbeit 
nicht notwendig, da dieselbe einen Ueberblick über die 
wesentlichen technischen Momente bei der Konstruktion 
dieser Maschinen und das Urteil über den mechanischen 
Wert derselben geben wollte. 

Von den Zeigermaschinen, welche zum Schnellschreiben 
ungeeignet sind, dürften, wenn es nur auf saubere Arbeit 
ankommt, zu empfehlen sein: Kosmopolit, Boston, Kneist. 
Edelmann. 
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Fig. 89. 
Yost-Schreibmaschine. 
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Das Glas und die Silikate’. 


(Fortsetzung von S. 747 d. Bd.) 


Bearbeitung des Glases. Das Blasen bildet heute noch 
die wesentliche Thätigkeit in der Bearbeitung des Glases, 
und obwohl verschiedene Versuche angestellt worden sind, 
dieses gefährliche Verfahren durch mehr oder weniger 
komplizierte Mechanismen zu ersetzen, waren die erhaltenen 
Resultate bisher immer durchaus ungenügend, so dass wir 
hier über dieselben hinweggehen können. 

Die Herstellung von F'ensterscheiben oder überhaupt 
‚Tafeln ist schwieriger als die Herstellung einer Flasche 
oder eines kugelförmigen Gegenstandes; dieselbe kann je- 
doch nicht mit der Herstellung von Linsen für optische 
Instrumente oder auch von venetianischen Glasgegenständen 
und salviatischen Krystallen verglichen werden, worauf wir 
später noch zurückkommen werden. 

Das allgemein von den Glasarbeitern gebrauchte Gerät 
ist das Blaserohr; dasselbe besteht aus einem eisernen 
Cylinder von 2 bis 3 cm äusserem Durchmesser und ist 
mit einem Wärme nicht leitenden Stoff, wie Asbest, 
Holz o. dgl., überzogen, um den Arbeiter vor dem Ver- 
brennen zu schützen. Das Mundstück des Rohres muss 
gut abgerundet sein, um ein Verletzen der Lippen beim 
Drehen desselben zu verhüten. Die weiteren Geräte be- 
dürfen keiner besonderen Beschreibung, da sie in den ver- 
schiedenen Werkstätten verschieden sind. 

Die Schmelzhafen (Tiegel) befinden sich meistens gegen 
ö m über der Erde und der Arbeiter steht mit seinem 
Lehrjungen bezw. Gehilfen auf einer Erhöhung vor dem- 
selben; ein gabelförmiger Haken dient zum zeitweisen Ab- 
legen des Blaserohres. 

Nachdem das Blaserohr etwas angewärmt ist, nimmt 
der Gehilfe etwas Glasmasse und verteilt sie durch Drehen 
gleichmässig; dasselbe geschieht bei einer zweiten und 
dritten Probe unter leichtem Blasen, wobei unter Hin- und 
Herdrehen auf einem halbkreisförmig gebogenen Marmor- 
stück eine ziemlich gleichförmige Masse entsteht. Hierauf 
nimmt der Arbeiter das Blaserohr, entnimmt eine vierte 
Probe und gleicht sie wie vorher aus (1. Form). Die an 
dem Blaserohr nach dem vierten Eintauchen hängende 
Masse wiegt gegen 5 kg und ergibt einen Cylinder von 
1m zu 0,70 m. 

Der Arbeiter bläst hierauf leicht in das Rohr, indem 
er das Glas gegen den Marmor anlehnt, hierauf erhitzt er 
das Glas stark und, indem er das Rohr senkrecht in die 
Höhe hält, lässt er das Glas die Form 2 annehmen. Hierauf 
erhitzt der Arbeiter den Boden des geformten Glasstückes 
und bringt es nach und nach unter fortwährendem starken 
Blasen und pendelartigem Bewegen in die Formen 3, 4 
und 5. Durch das Blasen wird das Glasstück aufgetrieben, 
während es durch das Schwenken verlängert wird; es er- 
ibt sich eine Resultierende der beiden Bewegungen, wo- 
urch ein cylinderförmiger Körper entsteht. 

Mit der pendelnden Bewegung darf nicht aufgehört 
werden, da sonst die Masse ihre Form verändern und un- 
gleichmässig werden würde. Nachdem man die Form 56 
erhalten hat, wird der untere halbkugelförmige Teil nicht 
mehr erwärmt, sondern das Blasen unter Drehung des 
Rohres fortgesetzt, bis der Cylinder die erforderliche Länge 
erhalten hat. 

Der Cylinder endet nun in zwei halbkugelige Kappen, 
welche entfernt werden müssen, ohne viel Glas zu ver- 
lieren. Hierzu dienen mehrere Methoden, von denen die 
älteste die praktischste ist. Sie besteht darin, dass das 
geschlossene Ende des Cylinders erwärmt wird, indem das 
andere Ende des Rohres mit dem Finger geschlossen wird. 

Die in der cylinderförmigen Masse enthaltene Luft 
dehnt sich aus, und da sie keinen Ausweg findet, übt sie 
einen beträchtlichen Druck auf das durch die Wärme er- 
weichte Ende aus, durchbricht schliesslich dasselbe und 
entweicht. Sobald die Oeffnung entstanden ist, wird das 

1) Nach Cosmos, Revue des Sciences. Auf S. 747 steht irr- 
tümlich „la Nature". 


Stück plötzlich umgedreht, so dass die Ränder der Oeff- 


nung zurückgeschlagen werden und die Oeffnung vergrössert 
wird, wobei die ÖOeffnung eine geradlinige Gestalt an- 
nimmt. 


Um den Cylinder von dem Blaserohr abzulösen, be- 
dient man sich einer rotglühend gemachten eisernen Stange, 
welche man an das vorher durch ein paar Tropfen Wasser 
abgekühlte Ende des Glasstückes anlegt. Die Eisenstange 
kann durch einen rotglühend gemachten Faden ersetzt 
werden, welcher um das Ende des Cylinders gelegt und 
mit Wasser befeuchtet wird, wodurch die obere Kappe 
plötzlich abgelöst wird. Wenn der Vorgang gut ausgefallen 
ist, so kann die so erhaltene Glocke als Glocke für Stutz- 
uhren benutzt werden. 

Hat man auf diese Weise einen mehr oder weniger 
elliptischen Cylinder erhalten, wird derselbe ausgezogen, 
um in eine Scheibe verwandelt zu werden, welcher Vor- 
gang verhältnismässig leicht ist. Der Cylinder wird zuerst 
mit einem Diamanten der Länge nach ın kaltem Zustande 
aufgeschnitten und in einen auf 900° erhitzten Ofen ge- 
bracht, wo er auf die Streckplatte, einer Art Herd, der 
mit einer Schicht schwer schmelzbaren Glases bezogen ist, 
gelegt wird und durch das Erwärmen sich ausstreckt. Ein 
besonderer Arbeiter, Planierer, regelt dieses Strecken mittels 
einer in ein rechtwinkliges Viereck aus Holz endenden 
Stange, worauf die Tafel bis zur Ofenöffnung gebracht 
wird, wo sie sehr langsam (7 bis 8 Tage) erhärtet. 

Obwohl auf diese Weise in Wirklichkeit alle Scheiben 
hergestellt werden, erhält man hierdurch nur ordinäre 
Scheiben von geringem Werte. Das Spiegelglas erfordert 
daher ganz andere Eigenschaften als das F'ensterglas. Es 
darf keine Blasen, Knoten oder Streifen enthalten und er- 
fordert daher eine gleichförmige Verglasung. Zur Er- 
reichung dieses Zweckes gehört ein lebhaftes und lange 
unterhaltenes Feuer; es muss dabei immer das Auftreten 
einer teilweisen Entglasung befürchtet werden. | 

Scheiben von hohem Werte werden immer durch 
Giessen hergestellt. Dieses gewagte und schwierige Ver- 
fahren, welches vom Blasen vollkommen unabhängig ist, 
ist gegen 1685 von Abraham Thevard in Paris erfunden 
und ausgeführt worden und können mittels desselben Stücke 
von 3 bis 4 m Höhe hergestellt werden. Derselbe Abraham 
Thevard gründete 1691 die bekannte Fabrik von Saint- 
Gobin. 

Im Jahre 1830 bestanden in Frankreich drei Fabriken, 
welche dieses Verfahren anwendeten, und zwar in Saint- 
Gobin, Saint-Quirin und Montlucon; seit dieser Zeit hat 
sich die Anzahl derselben bedeutend vergrössert. Es würde, 
zu weit führen, das Verfahren ausgiebig zu beschreiben, 
dessen Name schliesslich dasselbe erklärt; wir erwähnen 
nur, dass hinsichtlich der Dicke der wertvollen Scheiben 
und hinsichtlich der Verwendung von kohlensaurem Natron 
anstatt kohlensauren Kalis der Gebrauch von sehr reinen 
und trockenen Materialien unumgänglich erforderlich ist, 
damit das Glas nicht hygrometrisch und dadurch nicht mit 
der grössten Leichtigkeit taub wird. 

Im 18. Jahrhundert beschäftigte man sich viel mit der 
Farbe der Gläser, welche sie ihrem jedesmaligen Zweck 
entsprechend erhalten sollten. Montamy behauptete, dass 
die schwarze Farbe allen anderen vorzuziehen sei, welche 
Theorie besonders seitens Allut eine scharfe Widerlegung 
hervorrief, so dass sich dieselbe nicht lange halten konnte. 
Heute ist man im Gegenteil bemüht, den Scheiben die 
grösste Durchsichtigkeit zu erteilen und die geringeren 
Färbungen derselben zu beseitigen. Es ist klar, dass dies 
durchaus erforderlich ist, wenn man ein Zurückstrahlen 
von der zweiten Seite der Scheiben erzielen will. Soll dies 
auf der ersten Seite erzielt werden, so muss das Glas nicht 
nur eine schwarze Farbe, sondern auch vollkommene Un- 
durchsichtigkeit erhalten, was nicht leicht zu erreichen ist. 
Die Glasspiegel wären in diesem Falle überflüssig, da 
poliertes Metall den gestellten Bedingungen viel besser 
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entsprechen würde; ist es doch bekannt, dass die Licht 
absorbierende Eigenschaft des Silbers sehr schwach ist, 
obwohl das Zurückstrablungsvermögen bedeutend ist. 

Bearbeitung des Glases in Laboratorien. Wir be- 
sprechen das. Verfahren der Laboratorien in zweiter Reihe 
und zwar einzig dasjenige, was den Schülern gelehrt wird. 
Die Chemiker (und auch Physiker) können in zwei Gruppen 
geteilt werden und zwar in solche, welche ihre Instrumente 
kaufen, und solche, welche sie anfertigen. Die ersteren 
sind bedeutend zahlreicher als die letzteren, jedoch un- 
günstiger gestellt, da es oft sehr unangenehm ist, von einem 
Fabrikanten für einen angemessenen Preis nicht einen zu 
‘einem bestimmten Zwecke bestimmten Gegenstand erhalten 
zu können. 

Die ersten zu chemischen Präparaten erforderlichen 
Gegenstände sind im allgemeinen Röhren aus weissem, 
‘leicht schmelzbaren Glas von geringem Durchmesser; zum 
Erwärmen benutzt man ein Blasewerk oder einfach einen 
Bunsen-Brenner mit oxydierender Flamme. 

Zum Biegen oder Drehen der Röhren bedeckt man 
den Brenner mit einer Kappe, wodurch die runde Oeffnung 
in einen Schlitz verwandelt wird, dessen Seiten parallel 
sein müssen, so dass die Heizkraft an jeder Stelle die 
gleiche ist; man erwärmt hierauf die Röhre, bis man eine 
gelbe Natriumflamme erhält und nach Weichwerden biegt 
man die Röhre mit einem leichten Druck. Bei guter Aus- 
führung soll der innere Durchmesser derselbe bleiben. 

Zur Herstellung eines Ballons benutzt man eine Röhre 
von 2 bis 4 cm Durchmesser, verschliesst dieselbe an einem 
Ende mittels eines Lötrohres, erweicht das geschlossene 
© Ende und bläst langsam. Wird der Widerstand zu gross, 
so erhitzt man die bereits erhaltene Kugel von neuem und 
fährt mit dem Blasen fort. Nach fünf- oder sechsmaliger 
nn erhält man eine Kugel von gleichmässiger 

icke. 

Zum Schneiden einer Röhre bedient man sich nie 
eines Diamanten. Ist der Durchmesser gering (z. B. 0,1 
bis 0,5 cm), so genügt ein Strich mit der Feile und nachher 
ein Biegen nach innen von jeder Seite, indem man die 
Hände der betreffenden Stelle möglichst nähert. Bei 
grösseren Durchmessern, oder wenn. das Glas sehr dick 
ist, wird ebenfalls ein Strich mit der Feile gemacht, nach- 
her leicht erwärmt und der Strich mit einem weissglühenden 
Stück Glas berührt, wodurch derselbe erweitert wird; durch 
einen gelinden Druck erfolgt nachher die Abtrennung der 
beiden Teile. Wird die Berührung mit dem erhitzten 
Glasstück an jeder Endstelle des entstandenen Risses fort- 
gesetzt, so kann man leicht eine spiralförmige Röhre her- 
stellen. ; 

Es könnten noch viele Beispiele zur Herstellung der- 
artiger Geräte angeführt werden, wir beschränken uns 
jedoch auf das Verfahren, dünnes Glas von geringer Grösse 


zu schneiden. Hierzu bringt man das Glas vollkommen’ 


unter Wasser und schneidet es mit einer Schere, indem 
man einen sehr stumpfen Winkel innehält und darauf 
achtet, dass das Glas nicht unter dem Wasser hervor- 


kommt. Zum Verständnis dieses Verfahrens sei daran er- 
innert, dass das Wasser, als dichteres Verbindungsmittel 
als die Luft, die Schwingungen, das Zittern des Glases 
besser verhindert. 

Aus interessanten statistischen Nachweisen ist zu er- 


sehen, dass die Glasfabrikation in Frankreich stetig zu- 


nimmt, wovon besonders die hervorragende Ausstellung der 
Glasindustrie vom Jahre 1900 und die immer weiteren 
Umfang erreichende Verbreitung französischer Glasprodukte 
den besten Beweis liefern. Die böhmische ist zwar an- 
erkannter Weise hervorragend, jedoch sind ihre Produkte 
wenig verbreitet. Italien beschränkt sich nur auf die Her- 
stellung von Luxusgläsern, farbigen Gläsern und Spiegel- 
verzierungen, während Frankreich alle diese Zweige kul- 
tiviert und seit ungefähr 1820 sich von dem Auslande 
vollkommen unabhängig gemacht hat. 

Nicht gefärbte Glasarten, doppelte Silikate von Kalium 
und Blei, welche fast ausschliesslich zu Trinkgläsern ver- 
wendet werden, und des weiteren Flintglas, welches speziell 
für optische Instrumente bestimmt ist, sind zwei Glas- 
abarten, welche fast ausschliesslich englischen Fabriken 
entstammen. Nach Dumas beruht die Erfindung derselben 
auf einer natürlichen und notwendigen Folgerung des Ge- 
brauches von Oel, welches in früherer -Zeit in Gross- 
britannien ganz bedeutend war. Die Vervollkommnung der 
modernen Oefen zog die Fabrikation des englischen Krystall- 
glases nach sich und zwar infolge der Ausbeutung der 
Sandlager von Aumont, Longjumeau und Fontaineblesu 
und mehrerer anderen. Als erster stellte in Frankreich 


‘'Guinant Flintglas her und kam gegen 1820 auf die Her- 


stellung von Linsen von bis dahin nicht dagewesener 
Grösse (12 Zoll), wovon er dem berühmten Frauenhofer. 
dem Entdecker der Zentralanalyse, Mitteilung machte. 
Guinant kannte die Art der Herstellung von seinem Vater 
und gründete hierauf die Fabrikation von Flintglas, welche 
zur Zeit in Frankreich sich bedeutend entwickelt und zu 
grossen Fortschritten in der Astronomie geführt hat. 

Im Jahre 1880 waren die hervorragendsten Mittel- 
punkte der Fabrikation von farblosem Glas in Frankreich 
die Departements du Nord, de l’Aisne, de la Seine, de 
Meurthe-et-Moselle, du Rhöne und de la Loire (Rive-de- 
Gier). Nach einem industriellen Bericht von 1881?) gab 
es in Frankreich 169 Anstalten für Glas- und Krystall- 
fabrikation, in denen 24943 Arbeiter beschäftigt wurden. 
Der Wert (Fabrikpreis) betrug in einem Jahre 89 262 760 Frs. 
Im Departement de la Seine sind 2687 Arbeiter in 27 Fabrik- 
anlagen beschäftigt, welche jährlich für 17280000 Frs. 
Waren herstellen. Die plötzliche und wahrscheinlich an- 
haltende Steigerung der Rohlenpreise hat auch seit 1899 zur 
Steigerung der Preise in der Glasfabrikation beigetragen. 

In einem späteren Aufsatze kommen wir zur Analyse 
des Glases, Zusammenstellung des Krystalles, Flaschenglas. 
Flintglas u. s. w. bis zur Herstellung von Strass (falsche 
Diamanten) und Emaille. 


- 7) Die jetzigen Ziffern stellen sich bedeutend höher. 
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Mögliche Betriebsgefährdungen durch die Strecken- 
| blockung. 


Bei allen Vorzügen, welche die Streckenblockung Siemens 
und Halske zwei- oder vierfeldriger Form gegenüber der freien 
Signalbedienung und dem Zugmeldeverfahren mittels des Morse- 
Schreibers darbietet, birgt die Streckenblockung durch die Mög- 
lichkeit, einen Zug unbeabsichtigt und unerlaubt zurückmelden 
zu können, eine grosse Betriebsgefahr in sich durch einen Um- 
stand, dem bislang noch keine Beachtung geschenkt worden ist. 

- Bei allen Blockstationen, bei denen die Blocktasten ohne 
die Mitwirkung des Zuges bedient werden können, besteht die 
Gefahr, dass, wenn für beide Geleise ein Zug vorgemeldet 
und danach für beide Züge das Fahrsignal gestellt worden ist, 
der Wärter aus Unachtsamkeit nach erfolgter Vorüberfahrt 


eines Zuges das nicht zutreffende Signal auf Halt stellt und 
ewohnheitsgemäss nun auch gleich blockiert, er meldet dir 
Strecke also frei, obwohl der hierfür gültige Zug sich noch u 
der Blockstrecke befindet. . Ä 

Auf Strecken mit dichter Zugfolge tritt nun sofort die Ge 
fahr ein, dass ein nachfolgender Zug auf den vor der Block 
station zum Halten gekommenen Zug auffährt. 

Die Mehrzahl aller bis jetzt im Betriebe befindlichen Strecker 
blocklinien sind nicht für die Mitwirkung des Zuges,. also m 
Schienenkontakten und elektrischen Blocktastensperren 8u 
gerüstet, welche zusammen einschliesslich der Anwendung 1° 
lierter Schienenstrecken derart wirken, dass ein zutreffende: 
Streckenblockfeld und somit die Blocktaste nicht eher bedient 
werden kann, als bis die letzte Zugachse die Blockstrecke ver; 
lassen hat. Damit diese Einrichtung keine Wirkung ausübt 
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Haltstellung des Signals, wird die Schienenkontaktleitung durch 
einen Signalbebelkontakt. geführt, der nur bei Fahrtstellung ge- 
schlossen wird. = Zu | 
. Die Streckenblockung, nach der bezeichneten Anordnung 
eingerichtet, gewährt eine möglichst grosse ‚Betriebssicherheit; 
nehmen wir indessen an, dass die Schienenkontaktanlage so gut 
wie alle sonstigen elektrischen Anlagen gelegentlich den Dienst 
versagen, dass dann auch bier eine vorzeitige, nicht gewollte 
.: Freigabe der Strecke jederzeit erfolgen kann, so müssen wir 
zugeben, dass das Morse-Meldeverfahren bei freien Signalen in- 
soweit dem Blockmeldeverfahren gegenüber einen Vorzug dar- 
bietet, weil hierbei ein etwa falsch gestelltes Signal ohne weiteres 
richtig gestellt werden kann, was bei einem einmal blockierten 
Signal zur Unmöglichkeit gehört. 

Bevor ein Unfall unter. den hervorgehobenen Umständen 
eintreten kann, wird der Wärter stets früh genug und spätestens 
durch das Herannahen des zum Halten kommenden Zuges auf 
sein Verschen aufmerksam gemacht werden, so dass derselbe 
noch Zeit genug finden würde, das irrtümlich auf Halt gestellte 
Signal wieder auf Fahrt zu stellen, wenn er in der Lage 
wäre, die Signalkurbel des bereits blockierten Signals frei zu 
machen. 

Dass derartige menschlich entschuldbare, wenn auch straf- 
bare Versehen, zumal bei Finsternis oder bei starkem Nebel 


schon öfter vorgekommen sind, ohne dass zufällig ein nach-. 


folgender Zug ın den Bereich der gefährdeten Blockstrecke 
gelangte, kann man von vielen Blockwärtern bestätigt. er- 
halten. 

Um solchen Betriebsgefahren von unabsehbären Folgen vor- 
zubeugen, ist es in erster Linie unbedingt notwendig .. dass we- 
nigstens die Blockwerke der Blockstationen in ihrer Bedienbar- 
keit für die Mitwirkung der letzten Zugachse vervollständigt 
werden. | | 

~ Um jedoch auch im Falle des Versagens der Schienen- 
kontaktanlage (Kurzschluss am Schienenkontakt u. s. w.) und 
nach vorgekommener falscher Blockung, also im Xotfalle dem 
Wärter ein Mittel in die Hand zu geben, seine Signalkurbel 
bezw. seinen Signalhebel frei zu machen, ist es erwünscht, 
dass die Blockwerke mit einer Tastenvorrichtung versehen wer- 
den, mittels der’ es möglich ist, ein falsch blockiertes Signal 
zu jeder Zeit frei zu blocken. Am zweckmässigsten würde sich 
dies dadurch erreichen lassen, dass die bezügliche Vorrichtung 
auf den Boden des Blockgehäuses in dem Raum zwischen den 
Riegelstangen angebracht würde und dass diese für den Wärter 
nur durch eine verglaste Oeffnung, etwa wie diejenige des Block- 
fensters, zu erreichen wäre. Dieses Fenster müsste. fest ver- 
schraubt und ein Eingriff zur Nottaste nur durch Zerschlagen 
der Glasscheibe möglich sein. . | 


Essen a. d. Ruhr. Stosberg. 


Pockholz in Kohle verwandelt). 


Ueber einen merkwürdigen Fall von Umwandlung von Pock- 
holz (Lignum vitae) in Kohle berichtet G. Arth im Moniteur 
Industriel. 

In die metallene Fussspur einer 12 PS Jonval-Turbine war 
Pockholz eingelegt; dasselbe stand nieht unter Wasser, wurde 
aber stets feucht gehalten. IRRE 

Die Turbine machte 112 Umdrehungen in der Minute und 
das Gewicht der sich drehenden Masse betrug 408 kg. 

Nachdem die Anlage 6 Monate lang im Betrieb war, wurde 
ein Auseinandernehmen derselben notwendig; dabei stellte sich 
"heraus, dass das Pockholz in seiner oberen Schicht schwarz und 
kurzbröcklig geworden war und in seinem Aussehen sehr der 
‚Steinkohle ähnelte, auch liessen sich die der Kohle eigentüm- 
lichen Längsspaltungen bemerken. Die untere’ Holzschicht war 
unverändert geblieben. 

Das schwarz gewordene Holz enthielt 2,74% Feuchtigkeit. 
Im luftleeren Raum getrocknet, ergab die Analyse: 

Asche 3,9 °%%, Wasserstoff 4,86%, Kohlenstoff 69,76 °/o 
bei einem Heizwert der trockenen Bestandteile von 7106 W.-E. 

Der vorliegende Stoff wäre also unmittelbar zwischen Braun- 
` kohle und Steinkohle einzuordnen. | l 

Die Umwandlung vollzog sich in der kurzen Frist von sechs 
Monaten und ohne dass augenscheinlich eine grosse :Wärmeent- 
wickelung vor sich ging; also in erster Linie unter der Wirkung 
der gleichmässigen Reibung auf den nassen Holz bei hohem 
spezifischem Druck. f 

Der Verfasser knüpft daran die Bemerkung, dass es daher 
kaum nötig sei, für die Bildung unserer Steinkohlenfelder die 


langen Zeitabschnitte in Rechnung zu ziehen, von welchen die 


Geologen reden. 
i Dem mag sein, wie ihm will, es frägt sich nur, ob nicht 
in diesem besonderen Fall ausserordentlich günstige Verhältnisse 


geschaffen waren, und ob sich solche in der Natur wiederholen 


bezw. nachweisen lassen. E. A. 


1) Engineering, Bd. 71 S. 181. 


Wilson und Bennett's Sohutzvorrichtung für Strassen- 
bahnwagen. Ä 


Zu den verhältnismässig so wenigen, beweglichen Schutzvor- 
richtungen für Strassenbahnwagen, welche bisher noch nicht das 
Gegenteil ihrer Zweckdienlichkeit nachgewiesen, sondern viel- 
mehr wiederholt bei Unfällen sich bewährt haben, gehört an- 
geblich auch das in. Fig. 1 dargestellte Wilson und Bennett'sche 
Fangnetz. Die Abbildung stellt die ohne Zweifel den Vorzug 
grosser Einfachheit besitzende Schutzvorrichtung in jener Lage 
dar, in welcher sie sich während ihrer Thätigkeit befindet; für 


en, ist jedoch das Gitter a senkrecht nach abwärts und 


as Netz e mit seinem Rahmen. schräg nach aufwärts gerichtet. 


Aus der Zeichnung lässt sich leicht ersehen, dass die Sichtung 


aus zwei Hauptteilen besteht, die von den Achsen xı} un 

yı y2 getragen werden, die ihrerseits in je zwei am Wagengestelle 
befestigten Lagerbügeln !, und l, bezw. 2‘; und l’ hängen. 
Die ebengenannten Drehachsen liegen natürlich senkrecht zur 
Längsachse des Fahrgeleises, d. h. parallel zu den Radachsen des. 
Fahrzeuges; sie sind untereinander mit Hilfe der festsitzenden 
Speichen v und ə; und durch die Gelenkstange b derart ver- 
bunden, dass eine Verschiebung der Stange-b im Sinne des 
Pfeiles p, das aus Rundeisenstäben gebildete, auf :r,.y fest- 
sitzende Gitter a hochsteht und den mit den Netzen cı und c} 
ausgefüllten, auf yı} und y festsitzenden. Schutzrahmen nach 
abwärts kippt. Die Endstellung dieser Drehung ist die in der 
Abbildung dargestellte, wobei der Netzrahmen mit dem untersten 
Teil fast unmittelbar auf den Fahrschienen liegt und im Geleise 
auf den beiden Rollen %, und Ay läuft. Bei dieser Stellung 
des Schutznetzes wird dasselbe, falls der Wagen ein im Geleise 
befindliches Hindernis überfahren würde, den betreffenden Gegen- 
stand nicht unter den Wagen gelangen lassen, sondern erfassen 


und weiter mit sich nehmen. Wird die Stange 5 in der Rich- 
tung des Pfeiles p bewegt, so stellt sich der untere Teil cy des 
Schutzrahmens schräg nach aufwärts, während sich gleichzeitig 
a nach abwärts senkt. In der Endstellung dieser Drehrichtung 
hängt a senkrecht nach abwärte, wobei zwischen dem unteren 
Rand des. Gitters und den Schienen aus Rücksicht für die 
Schwankungen des Wagens immer noch einige Centimeter Raum 
offen bleiben. Dies ist, wie schon erwähnt, die gewöhnliche 
Lage der Teile, aus der sie erst im Bedarfsfalle gebracht werden, 
und zwar entweder selbstthätig oder durch den Wagenlenker. 

Die selbstthätige Wirksammachung tritt ein, wenn der 


. Wagen während seines Laufes ein vom Führer. übersehenes oder 


zu spät wahrgenommenes Hindernis überfährt, wobei letzteres 
das Gitter a zur Seite drückt, wodurch dank der Uebertragung 


vbv, gleichzeitig das Fangnetz nach abwärts kippt und der 


überfahrene Gegenstand in dasselbe gelangen kann. Sollte der 
Wagenlenker eines solchen Vorfalls nicht schon durch sonstige 
Begleitumstände gewahr geworden sein, so macht ihm derselbe 
die Vorrichtung selbst sofort erkennbar, indem bei der Drehung 
des Gitters a bezw. der -Achse zı z} auch das auf letzterer 
festsitzende Gelenksknie d sich mitdreht und eine in der Ständer- 
säule e gelagerte Stange f nach abwärts zieht. Da sich die 
Säule e unmittelbar vor den Augen des Wagenlenkers am 
Führerstande befindet, so kann das Niedergehen der mit einem 
Handgriff versehenen Stange f wohl an und für sich kaum un- 
bemerkbar bleiben; doch ist zur Verschärfung noch eine Ab- 
fallscheibe g vorhanden, welche eine Kröpfung der Stange f 
auslöst, sobald diese sich nach abwärts bewegt. Der Führer hat 
daraufhin unverzüglich seine Massnahmen zu treffen, um den 
Wagen anzuhalten. Kommt der Führer selber in die Lage die 
Schutzvorrichtung anzuwenden, so drückt er einfach den Hand- 
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griff der Stange.f soweit nach abwärts, dass die Auslösung der 
Abfallscheibe g erfolgt, in welchem Augenblicke das Fangnetz 
auch schon jene Lage erhalten hat, welche Fig. 1 kennzeichnet. 
Die Rückstellung der Schutzvorrichtung erfolgt einfach dadurch, 
dass der Wagenführer die Stange f wieder so weit hochzieht, 
bis die Feder der Abfallscheibe g einschnappt. 

Hinsichtlich dieser Wilson und Bennett'schen Anordnung lässt 
sich in der That nicht in Abrede stellen, dass sie alle Eignung 
besitzt, namentlich beim Ueberfahren von Personen gute Dienste 
zu leisten, wenn sie seitens des Wagenführers mit Ueberlegung 
benützt und rechtzeitig angewendet wird. Was jedoch die selbst- 
thätige Wirksamkeit anbelangt, so kann das gelegentlich einer 


Besprechung dieses Gegenstandes in der Revue industrielle über 


das Wilson und Bennett'sche Sicherheitsnetz zum Ausdruck ge- 
brachte, optimistische Urteil kaum ohne Vorbehalt hingenommen 
werden, denn die erst kürzlich hier des näheren beleuchtete, 
gefährliche Möglichkeit (vgl. S. 703), dass beispielsweise eine 
vom Wagen Hiedergekioieene Person mit einer Hand oder einem 
Fusse zwischen den Geleiseboden und den Fangnetzrahmen ge- 
. langt, bevor der letztere seine tiefste Lage erreicht hat, erscheint 
keineswegs ausgeschlossen. Allerdings ist die Wahrscheinlichkeit 
dafür bei der in Rede stehenden Vorrichtung weniger nahe- 
liegend als bei den meisten ähnlichen Anordnungen. 


Automobilausstellung in Kopenhagen. 


In der Zeit vom 11. bis 27. April 1902 wird vom Dänischen 
Automobilenklub und dem Industrieverein zu Kopenhagen in den 
Ausstellungslokalen des letzteren eine Automobilausstellung ver- 
anstaltet werden. 

Diese Ausstellung, welche hauptsächlich Automobilen für 
Luxus- und Nutzgebrauch umfassen wird, kann in einem min- 


deren Umfange auch Raum für Motorfahrräder und zur Auto- 
mobilenfahrt gehörige Gegenstände geben. 
Beteiligung an der Ausstellung findet unter folgenden Be- 
dingungen statt, dass: 
von den Ausstellern keine Platzmiete oder andere Abgaben 
verlangt werden, das im Industrieverein vorhandene Ma- 
terial an Vitrinen und Tischen zu freier Verfügung ge- 
stellt wird, die ausgestellten Gegenstände in der Aus- 
stellungszeit vom Ausstellungscomite gegen Feuersgefahr 
versichert gehalten werden, das Comité die durch die 
allgemeine Aufsicht mit den ausgestellten Gegenständen 
verursachten Ausgaben bestreitet, dagegen aber keine Ver- 
antwortung für eventuellen Schaden, welche dessenunge- 
achtet entstehen oder für eventuelle Verluste durch Diebstahl 
übernimmt, das Comité dafür Sorge tragen wird, dass Aus- 
stellungsgegenstände, welche nach beendeter Ausstellung 
wieder ausgeführt werden, zollfrei eingeführt werden können, 
so dass die Aussteller ausser den Ausgaben zur Herbeischaffung 
der Gegenstände und des speziellen Installationsmaterials nur 
diejenigen Kosten zu tragen haben, welche durch Transport an 
und von dem Ausstellungslokal, Auspacken, Aufstellung, Herat- 
nehmen und Einpacken, sowie durch die von den Gegenständen 
erforderte besondere Bedienung und das Reinhalten verursacht sind. 
Anmeldungen zur Teilnahme an dieser Ausstellung mit 
möglichst ausführlichen Darstellungen über die Art, die Grösse, 
den Preis u. s. w. der Gegenstände, am besten durch Illustra- 
tionen erläutert, sind an das Comité der Ausstellung zu senden 
unter Adresse: „Der Industrieverein, Kopenhagen, B.“ vor dem 
15. Januar 1902, wonach im Laufe des Monats Februar Mitteilung 
vom Umfang, in welchem die eingegangenen Anmeldungen an- 
genommen sind und von der Zeit, zu welcher die Ausstellungs 
gegenstände hier sein müssen, gegeben wird. 


Bücherschau. . 


Électricité et Optique von H. Poincaré, deuxième edition, 
revue et complétée. Paris 1901. Carré et Naud. 


Hervorgegangen aus Vorlesungen, welche der weit bekannte 
Verfasser in den Jahren 1888, 1890 und 1899 über elektro- 
- magnetische Lichttheorien an der Sorbonne hielt, enthält das 
Werk eine erschöpfende Wiedergabe der seit Maxwell ausge- 
arbeiteten Lichttheorien ; obgleich aus diesem Grunde die Lektüre 
des Buches die Kenntnis höherer mathematischer Theoreme 
(Lagrange’'sche Gleichungen, Stokes’scher Satz, partielle Diffe- 
rentialgleichungen) erfordert, ist die Diskussion der physika- 
lischen Grundlagen mit grosser Anschaulichkeit und Klarheit 
durchgeführt; in dankenswerter Weise ist namentlich auch mit 
Erfolg versucht, jene Begriffe der Marwell’schen Theorie physi- 
kalisch anschaulich darzustellen, welche im Originalwerk Max- 
well’s dem Leser besondere Schwierigkeiten bereiten. 

Nach Aufstellung der wichtigsten Formeln der Elektrostatik 
(Potential, -Poisson’sche Gleichung, Gauss’scher Satz) werden die 
Maxwell’sche Theorie der elektrischen Verschiebung (S. 14 bis 34), 
die Poisson’sche Theorie der Dielektrika und ihr Zusammenhang 
mit der Helmholtz’schen (S. 35 bis 65) und die auf Konduktoren 
wirkenden Kräfte behandelt. Ein kleines Kapitel über Elektro- 
kinetik gibt die Gesetze des elektrischen Stromes und den Unter- 
schied zwischen Leitungs- und Verschiebungsstrom (S. 77 bis 83). 
Potential und Feldstärke ausserhalb und innerhalb eines Mag- 
neten (S. 84 bis 94), Wirkung von Magneten auf Ströme (S. 95 
bis 111) und die Wirkung von Stromkreisen aufeinander, ein- 
schliesslich der Induktion (bis S. 148) bilden die letzten Kapitel, 
welche auf die Ableitung der Gleichungen des magnetischen 
Feldes vorbereiten, die nun S. 149 bis 154 folgen. An sie 
schliesst sich die elektromagnetische Lichttheorie Maxwell's 
(S. 155 bis 191) und die Erörterung der magnetischen Drehung 
der Polarisationsebene an (S. 191 bis 230), die den ersten Teil 
des Buches zu Ende führen. Im zweiten Teil sind die elektro- 
dynamischen Theorien von Ampere, Weber und Helmholtz und 
der Uebergang von der letztgenannten zur Marwell’schen dar- 
gelegt (S. 311 bis 344). Im dritten Hauptteile werden wir mit 
den neuesten, erst in den letzten Jahren weiter durchgearbeiteten 
und an verschiedenen Versuchen erprobten Theorien von Hertz 
und H. A. Lorentz eingehend bekannt gemacht; die Hertz’sche 
Elektrodynamik erweitert die Mazxwell’schen Gleichungen auf 
den Fall bewegter Körper (S. 363 bis 420). Die Lorentz’sche 
geht von wesentlich neuen Gesichtspunkten aus, indem sie aus 
der Hypothese von Elektrizitätsatomen und der Auffassung des 
Magnetismus als Ampere’scher Molekularströme die Maxwell schen 
Feldgleichungen ableitet und führte zu der Voraussage des in 
den letzten 3 Jahren so wichtig gewordenen Zeemann’'schen 


Phänomens der Aenderung der Lichtemission im magnetischen 
Felde (S. 423 bis 570). Selbst den allerjüngsten Spekulationen 
Larmor’s ist von Poincaré am Schlusse seines Buches ein Kapitel 
gewidmet (S. 527 bis 682). Es gewährt somit Poincare's „Elec- 
trieite et Optique“ zur Zeit die beste Uebersicht über die 
existierenden Theorien der magnetischen, elektrischen und Licht- 
erscheinungen und zwar in einer dem Verfasser eigenen klaren 
und eleganten Form. Dr. K. Fischer, München. 


Die Vermessungskunde — ein Taschenbuch für Schule 
und Praxis von Prof. Wilhelm Miller. Mit 117 in 
den Text gedruckten Abbildungen. Hannover 1901. 
Gebrüder Jänecke. 


Unseres Wissens hat es bisher — um es unumwunden zu 
gestehen — trotz der vielen vorzüglichen Bücher über Geodäsie, 
welche die deutsche Litteratur aufweist, doch keines darunter 
gegeben, das nebst den Anforderungen der Schule und de: 
Arbeitszimmers auch den Bedürfnissen des Feldmessers und 
Topographen bei seiner Thätigkeit im Freien in so umfassenden. 
gelungenem Masse gerecht worden wäre, wie dies dem vor- 
liegenden, in bescheidenem aber handsamen Format erschienenen 
und auf engem Raum einen überraschend reichen Inhalt auf- 
weisenden Taschenbuch nachgerühmt werden darf. Dasselbe be 
handelt in knappster aber durchwegs vortrefflicher Darstellung 
zuförderst das gesamte Gebiet der Instrumentenlehre und sodann 
die eigentliche Vermessungslehre, wo sich nebst den Methoden- 
beschreibungen, den mathematischen Ableitungen und den etwa 
zugehörigen Zifferntafeln auch noch eine Menge praktischer 
Winke und Anleitungen finden, die für den ausübenden Tech- 
niker besonderen Wert besitzen. Prof. Miller's Taschenbuch der 
Vermessungskunde wird daher nicht nur den Hörern technischer 
Lehranstalten, sondern allen bereits im Berufe stehenden Bau- 
und Eisenbahningenieuren, sowie all den Beamten des Berg- un 
Forstwesens, der städtischen oder sonstigen Behörden u. 8. W.. 
insoweit dieselben Höhen- oder Planmessungen vorzunehmen 
haben, oder dem Mappierungsdienste obliegen, einen höchst 
willkommenen Behelf abgeben, und dasselbe kann als solcher 
in der That wärmstens empfohlen werden. Selbst der Me- 
schinentechniker findet in den trefflichen Kapiteln „ Wassermes‘ 
instrumente“ und „Die Wassermessungen“ alle. erforderlichen 
Anhalte für Wasserkraftberechnungen, soweit hierfür die Be 
stimmungen von Gefällen und Wasserläufen maangebend. Ist 
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Die Entwickelung des Unterseebootwesens in den Jahren 1900 und 1901". 


Während der beiden angeführten Jahre ist die Ent- 
wickelung des Unterseebootwesens eine derartige gewesen, 
dass es angebracht. erscheint, der besseren Uebersicht 
wegen die Fortschritte auf diesem Gebiet .nach Ländern 
geordnet anzuführen. Das Bestreben, die bisher erreichten 
Erfolge,. soweit sie auf feste Basis Anspruch haben, als 
Unterlage für die Weiterentwickelung nutzbar zu machen, 
ist allgemein vorhanden. Daneben tauchen phantastische 
Projekte wie bisher auf, um meist noch vor der Ausführung 
zu verschwinden. Es scheint jedoch, als ob die Zahl 
derjenigen, welche unabhängig von dem bisher Erreichten 
sich mit diesem Gebiet beschäftigen und mit ihren Ideen 
hervortreten, abgenommen hat. Der Grund liegt wohl 
darin, dass es, namentlich in Frankreich und den Ver- 
einigten Staaten, bereits für die Unterwasserfahrt brauch- 
bare Unterseefahrzeuge gibt, die tadellos insoweit funk- 
tionieren, als es das Fahren und Manövrieren auf und 
unter der Wasseroberfläche angeht und die auch in der 
Lage sind, Torpedos abzulassen. Das zuverlässige, für 
die Besatzung gefahrlose Unterseeboot, das auch grössere 
Strecken in offener See zurücklegen kann, ist also da und 
in der Marine Frankreichs bereits in einer ganzen Anzahl 
von Exemplaren vertreten. Es sind mit diesen Fahrzeugen 
viele Fahrten gemacht worden, ohne dass ein Verlust an 
Personal und Material zu verzeichnen gewesen ist, und 
man kann das Problem der Unterwasserfahrt als gelöst 
betrachten, wenn es sich darum handelt, unter der Ober- 
fläche mit bemannten Taucherbooten sich-zu bewegen und 
wieder aufzutauchen. Man hat das Unterseeboot vielfach 
mit dem lenkbaren Luftschiff verglichen — mit vollem 
Recht! — Auch das lenkbare Luftschiff ist längst erfunden, 
denn, wenn es den Franzosen Renard und Krebs gelang, 
bei ihren Fahrten an den Abgangspunkt zurückzukehren, 
und in der Luft eine © zu fahren, so ist zweifellos das 
Luftschiff lenkbar, mithin ist das Problem als gelöst zu 
erachten. Aber so einleuchtend es ist, dass die Lenk- 
barkeit des angeführten Luftschiffes eine ungemein be- 
grenzte durch die Luftverhältnisse sein muss und die 
Lenkbarkeit nur unter ganz besonders günstigen Witte- 
rungsverhältnissen vorhanden ist, so ist auch die Ver- 
` wendbarkeit der Unterwasserfahrzeuge von den Wasser- 
und :Windverhältnissen nicht nur, sondern noch dazu .von 
den Tiefenverhältnissen abhängig, wozu noch kommt, dass 


der Luftschiffer sehen kann und danach seine Anordnungen 


für die Sicherung seines Fahrzeuges und seiner .Bemannung 
zu treffen in der Lage: ist, während das Unterseeboot nur 
einen äusserst beschränkten Gesichtskreis besitzt, so be- 
schränkt, dass der unter Wasser voraus gesichtete Gegen- 
stand in demselben Moment schon überlaufen ist. 
dings hat man eine Menge Vorrichtungen erfunden, welche 
bezwecken, das Fahrzeug unter der Oberfläche nicht blind 
zu machen, und der frühere Marineminister Frankreichs, 
Lockroy, versicherte 1899 vor der französischen Kammer, 
die Blindheit sei nicht mehr vorhanden. | 

Aber . Lockroy ist nur ein Marineenthusiast erster 
Klasse, er ist überhaupt nicht Fachmann, schwärmt für 
alle Gebiete des Seewesens, hat sich aber nur ganz kurze 


1) Vgl. D. p. J. 1900 315 277. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 816, Heft 52. 1901. 
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Zeit auf dem heiss erstrebten Posten des Ministers halten 
können. Von den neuesten Apparaten, mit welchen man 
Unterseeboote ausrüstet, um zu ermöglichen, dass sie ohne 
mit ihrer Kuppel aufzutauchen, Ueberblick über. die Um- 
gebung erhalten sollen, seien einige genannt. Man um- 
gibt diese Neuerungen mit einem besonderen geheimnis- 
vollen Nebel, aber die Erfahrung lehrt, dass in solchen 
Fällen gerade der Kern, soweit er überhaupt vorhanden 
ist, sich meist als Popanz entpuppt. Alle diese Sehvor- 
richtungen sind optische Anordnungen, wohl meist vom 
alten Periskop ausgehend, das nach Art der Camera obscura `- 
durch ein über Wasser angebrachtes Prismensystem ein 
Bild der Wasserfläche auf eine im Boote befindliche weisse 
Platte wirft. Dass diese Bilder sehr verzerrt sein müssen, 
da das Boot nicht stillsteht, liegt auf der Hand. Ob die 
französischen Boote dieses Periskop vielleicht in ver- 
besserter Form führen, ist natürlich nicht bekannt; eben- 
sowenig ob die Sehvorrichtung, welche die Schiffsfähnriche 
Violette und Davelny erfunden, zur Einführung gelangt ist; 
dagegen haben die italienischen Ingenieure Russo und 
Laurent das Periskop verbessert und in Gegenwart des 
Marineministers Proben gemacht, die angeblich klare Bilder: 
ergaben, so dass man diese Vorrichtung der französischen 
gegenüber für überlegen hält. Ingenieur Albrigzi konstruierte 
nach demselben Prinzip das Kleptoskop, das im Unterseeboot 
„Delfino“ angebracht wurde. Es verlautet, dass die Bilder 
vom Horizont nicht verzerrt gewesen seien, und dass der 
Sichtwinkel 60° gegen etwa 4° des Periskops betrage. Nach 
La Marine francaise vom 15. November 1901 hat „Delfine“ 
eineSehvorrichtung der Ingenieure Bardick und Hallerhalten. 

= Wenn nun auch zweifellos Fortschritte in der Kon- 
struktion der Unterseeboote zu verzeichnen sind, so bleiben 
sie als Kriegswaffe, für welchen Zweck sie mit geringen 
Ausnahmen gebaut werden, noch von stark angezweifeltem 
Wert. Nur in Frankreich scheint man sie für durchaus 
verwendungsfähig zu halten und gesonnen zu sein, sie 
in erklecklicher Zahl im Ernstfall verwenden zu wollen. 
England hat sich der Verpflichtung nicht entziehen können, ° 
bei seiner militärisch-politischen Lage der Sache näher 
zu treten und hat einige Boote in Auftrag gegeben, 
während Deutschland sich nach wie vor durchaus ablehnend 
verhält, und die Marineleitung nicht dazu zu haben war, 
sich mit einem auf den Howald- Werken Kiel erbauten Fahr- 
zeug, trotz mancherlei Pressreklame, überhaupt näher zu 
befassen. In Der Tag, Nr. 515 vom 19. November 1901, 
gibt Kapitänleutnant Graf E. Reventlow seine Ansicht 
über die Taktik der Unterseeboote, die,. weil sie die neueste 
ist, hier Platz finden soll. 

„Nehmen wir an, das Boot befinde sich vor einem 
feindlichen Hafen, aus dem, wie man mit Sicherheit ver- 
muten darf, in nächster Zeit feindliche Kriegsschiffe aus- 
laufen werden. Da seine Geschwindigkeit gering, es also 
aussichtslos ist, sich auf die Verfolgung eines schnell- 
fahrenden Schiffes einzulassen, so wählt es seine Position 
möglichst derart, dass es dem Feind noch in denjenigen 
Teil der Hafeneinfahrt beikommen kann, wo er mit lang- 
samer Fahrt auf einem bestimmten Kurse zu laufen ge- 
zwungen ist. - Dann kann das Unterseeboot sofort bei 
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ist der Angriff, wenn der Torpedo die Breitseite des 
Feindes senkrecht trifft und bietet auch grössere Treff- 
chancen. Um dies zu erreichen, darf nun, weil der Panzer 
sich ebenfalls in Bewegung befindet, das Unterseeboot 
nicht direkt auf ihn los bis in Torpedoschussweite laufen, 
sondern muss ‚vorhalten‘, wie beim Hasenschiessen. Dies 
ist mit das Schwierigste des Angriffes, desto schwieriger, 
je schneller der Feind läuft. r 

Nachdem das an der Wasseroberfläche befindliche Boot 
den Feind gesichtet hat, beobachtet es seinen Kurs und 
die Fahrtgeschwindigkeit, bis es nur noch etwa 1000 m 
entfernt ist; dann taucht es unter, nachdem der Komman- 
dant sich seinen Kurs unter Berücksichtigung des Vor- 
haltens ausgerechnet hat, und fährt einige 100 m in dieser 
Richtung näher heran. Die Grösse dieser Strecke wird 
nach der Uhr berechnet, da der Kommandant die Anzahl 
der Meter weiss, welche sein Boot in 1 Sekunde zurück- 
legt. Er taucht nun noch einmal einen Moment auf, und 
zwar nur so weit, dass er vermittelst des Spiegelapparates 
die Stellung des Feindes feststellen und seine eigene Fahrt- 
richtung danach kontrollieren kann, verschwindet wieder 
unter Wasser und nähert sich bis auf die — wieder mit 
Hilfe der Uhr festgestellten — Schussentfernung, und gibt 
einen oder mehrere Torpedoschüsse ab. Da er im Augen- 
blick des Schusses das Ziel nicht sieht, sondern nur in 
der vorher durch Berechnung ermittelten Richtung schiesst, 
so hat man als Schussentfernung eine sehr geringe — 
100 bis 150 m — vorläufig festgesetzt. Auf einen schnell- 
fahrenden Gegner gut zu Schuss zu kommen, ist annähernd 
ausgeschlossen, und kann man in der Geschwindigkeit 
dann auch das hauptsächlichste Abwehrmittel der Schiffe 
gegen ihre unsichtbaren Gegner erblicken.“ 

Das ist aber stark Zukunftsmusik, denn die Zeit, in 
welcher es möglich ist, ein Boot zum Tauchen zu bringen 
und in Fahrt zu setzen, soll nur bei einem, der „Sirène“, 
die zu Cherbourg am 4. Mai 1901 ablief, neun (9) Minuten 
in Anspruch nehmen, was auch schon etwas sanguinisch 
erscheint, während „Narwal“ etwa 20 Minuten gebraucht. 
Die angeführten 1500 m aber durchläuft ein Panzer mit 
10 Meilen Fahrt in weniger als 6 Minuten, mithin ist die 
Rechnung falsch, abgesehen davon, dass nach der Uhr in 
undurchdringlichen Nebel hinein zu torpedieren, herzlich 
wenig Aussicht auf Erfolg hat. Es ist im Jahre 1901 
allerdings, soweit die Quellen zuverlässig sein können, ein 
Erfolg der Unterseeboote zu verzeichnen, der wohl geeig- 
net ist, ihnen bei ihrer Billigkeit und schnellen Beschaffung 
Anhänger weiter zu schaffen und der auch die Aufmerk- 
samkeit der Fachkreise erregt hat. Während der fran- 
zösischen Flottenmanöver trat der alte „Gustave Zede“, 
dessen Leistungen Frankreich seine Unterseebootflotte 
überhaupt verdankt, in Aktion. Unter Befehl des Linien- 
schiffsleutnant Jobard verliess er am Morgen des 2. Juli 
1901 in Begleitung des Schleppers „Utile“ den Hafen von 
Toulon, kam am Morgen des 3. Juli auf der Reede von 
Ajaccio auf Corsika an und griff, als das dort liegende 
Geschwader des Vizeadmirals de la Noë auslief, dasselbe 
an. „Gustave Zede“ wurde nicht bemerkt und es gelang 
ihm, das Linienschiff „Charles Martel“ zu torpedieren. 
Als er dann mit der Kuppel auftauchte, wurde er vom 
Feuer der leichten Schnelllader des „Charles Martel“ und 
des Linienschiffes „Jaureguiberry“ begrüsst, geriet gerade 
vor den Bug des „Jaur&guiberry“, dem es mit Mühe ge- 
lang, durch Ausscheren ein Ueberrennen zu vermeiden. 
Der Angriff wurde dann als unsachgemäss erklärt, „Zede“ 
als vernichtet betrachtet?). Zweifellos ist dieses Ergebnis 
dazu geeignet, für den weiteren Ausbau der französischen 
Unterseebootflotte Propaganda zu machen. 

Frankreichs unterseeische Flotte ist heute bereits zahl- 
reich. Nach den Mitteilungen aus dem Gebiete des Sce- 
wesens wird sie einschliesslich von drei, neuerdings in Bau 
genommenen Probebooten, 32 Fahrzeuge, im Jahre 1906 
aber 68 Fahrzeuge zählen. Für den Jahrgang 1901/1902 
stehen an Personal 10 Offiziere und 141 Mann zur Ver- 
fügung, für den von 1902/1903 bereits 27 Offiziere und 


3) Mitteilungen aus dem Gebiete des Seewesens, 1901. Deutsche 
Marine-Rundschau vom August 1901. | 
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306 Mann. Die Zahl der fertigen und im Bau befindlichen 
Fahrzeuge wird sehr verschieden angegeben, nach sorg- 
fältig geführten Listen sind es aber gegenwärtig 37, die 
in Bau und Ausführung begriffen oder bereits fertig ge- 
stellt sind. Was die älteren angeht, so sei auf dieses 
Journal (1900 315 277) verwiesen; was auf diesem Gebiet 
innerhalb der kurzen Zeit von 2 Jahren geschehen, ist 
folgendes: ‘Fünf Boote waren Anfang 1900 fertig („Gym- 
note“, „Goubet“ [inzwischen zurückgewiesen], „Gustave 
Zede“, „Morse“, „Narval“), zehn weitere befanden sich 
in der Konstruktion („Francais“, „Algerien“, „Farfadet“, 
„Gnöme“, „Korrigan“, „Lutin“, „Silure“, „Espadon“, 
„Sirène“, „Triton“). In Bau gelegt wurden weiter: „Perle“, 
„Estourgeon“, „Bonite“, „Thon“, „Souffleur“, „Dorade“, 
„Grondin“,- „Anguille“, „Alose“, „Truite“ zu Toulon; „Na- 
jade“, „Portée“, „Lynx“, „Ludion“ zu Cherbourg; „Loutre“, 
„Castor“, „Phoque“, „Otarie“, „Meduse“, „Oursin“ zu Roque- 
fort, zusammen 34. Dazu treten die erwähnten drei Ver- 
suchsboote „Q 35“, „Q 36“, „Q 87“ nach Plänen von Roma- 
zotti in Cherbourg, von Mangras in Roquefort, von Bertin 
in Toulon herzustellen. Man scheint demnach keineswegs 
sich über die Typs so einig zu sein, wie es den Anschein 
hat oder haben soll. Man hat von neuen Booten bisher 
in grossen Zügen drei Typs: die eigentlichen Unterwasser- 
boote, die versenkbaren Boote und die Boote, welche für 
die direkte Hafen- und Küstenverteidigung vorläufig be- 
stimmt sind. Dazu kommen die drei Versuchsboote von 
drei verschiedenen Konstrukteuren und fünf ältere Boote 
in fünf Typs, macht clf verschiedene Typs bei 37 Fahr- 
zeugen. Es liegt auf der Hand, dass bei diesem ver- 
schiedenartigen Material nur ein Einzelauftreten Erfolg 
haben kann, ein gemeinsames Zusammenwirken unter ein- 
heitlicher Leitung dürfte ausgeschlossen sein. Für 1903/1904 
sind dreizehn Boote festgelegt, zu bauen in Toulon, für 
1905 achtzehn, wovon acht in Rochefort, zehn in Cherbourg 
konstruiert werden. Alle sind bis 1906 fertig zu stellen, so 
dass dann die Unterseebootflotte 68 Fahrzeuge zählen kann. 

Eine Anzahl Verordnungen erschienen. Die Besatz- 
ungen der unterseeischen Fahrzeuge erhalten Löhnungszu- 
lage und höhere Kleidergelder; den Kommandanten wird 
ihre Bestimmung 3 Monate vor Antritt des Dienstes mit- 
geteilt. Erlaubnis zur Teilnahme an den Uebungen wird 
nicht gewährt. Die Dauer der Kommandierungen ist auf 
18 Monate vom Zeitpunkt der ersten Fahrt an zu rechnen. 
— Zu Toulon, Rochefort und Cherbourg wurden die Tor- 
pedoboote zusammen einem Marineoffizier unterstellt. Der 
Präfekt des ersten Arrondissements, Vizeadmiral Dieulouard, 
verbot auf das strengste das Photographieren von Untersee- 
booten sowohl im Hafen wie auf der Reede, Personen, 
welche dabei betroffen werden, sollen als — Spione be- 
trachtet und behandelt werden. Als Präsident Loubet 
jedoch im Juni 1901 Toulon besuchte, den „Zede“ betrat 
und in ihm einige Uebungen innerhalb des Hafens machte, 
wurde das Unterseebootin allen möglichen Stellungen photo- 
graphiert, beispielsweise von Bugault in Toulon, und diese 
Bilder waren überall erhältlich. 

Was den Typ der letzten 20 Boote — vom „Perle“ 
ab — angeht, so ist man merkwürdigerweise bei ihnen in 
den Abmessungen ganz erheblich zurückgegangen. Die 
Boote werden bei 23,5 m Länge, 2,26 m Breite und 2,4 m 
Höhe nur 68 t deplacieren, woraus geschlossen wird, dass 
sie lediglich zur Hafenverteidigung Verwendung finden 
sollen. Von ihnen ist noch keines fertig, wie denn über- 
haupt die Unterseeboote vom Beginn ihrer Inangriffnahme 
bis zur Beendigung ihrer Proben, also bis zu ihrer that- 
sächlichen eventuellen Verwendung, weit mehr Zeit bean- 
spruchen als man annahm. Frankreich besitzt im Grunde 
nur fünfverwendungsbereite Unterwasserfahrzeuge: „Gustave 
Zede“, „Morse“, „Narval“, „Francais“, „Algerien“. — Von 
den weiteren acht nächsten sind vier 185 t gross, nach 
Plänen von Maugras, im allgemeinen Typ „Narval“, zu 
Roquefort gebaut: „Farfondet“, „Gnöme“, „Korrigan“ und 
„Lutin“. Man hat während des Bates an der Konstruktion 
Aenderungen vorgenommen, was ihre Fertigstellung ver- 
zögerte. Als erstes lief „Farfondet“ am 17. März 1901 
vom Stapel, von Uebungen ist noch nichts näheres bekannt 
geworden. Vier weitere verkleinerte Typ „Narval“ von 
106 t, gebaut zu Cherbourg nach den Plänen von» Lauben, 
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sind weiter vorgeschritten. „Sirène“ lief am 4. Mai 1901 
ab und hat, wie der am 31. August abgelaufene „Espadon“ 
und der in demselben Jahre zu Wasser gebrachte „Triton“, 
Probefahrten bereits gemacht, während von dem vierten, 
„Silure“, das nicht bekannt ist. Die Fahrzeuge sollen viel 
schneller tauchen als „Narval“ und nur etwa 9 gegen 
20 Minuten brauchen, jedoch dürften die Uebungen nicht 
als abgeschlossen zu betrachten sein. 

Was die neuesten Experimente mit Unterssebooten an- 
belangt, so ist die Fahrt des „Gustave Zede“ von Toulon 
nach Ajaccio bereits erwähnt. Wie man ihm als Begleiter 
einen Schlepper mitgab, hat man es auch bei anderen 
Fahrten für notwendig erachtet, die Fahrzeuge nicht ohne 
Begleitung laufen zu lassen, was natürlich kriegerischen Ver- 
hältnissen durchaus entgegen ist. So gingen Sommer 1901 
„Narval“, „Morse“ und „Algerien“ mit je einem Schlepper 
von Cherbourg nach Dünkirchen, „Narval“ mit eigener 
Maschine, die beiden anderen geschleppt. Wenn Le Yucht 
enthusiastisch sagt: „Die Unterseeboote haben Bürgerrecht 


in unserer Marine erlangt, und das ist der beste Beweis’ 


ihrer Kriegsbrauchbarkeit,“ so ist es gerade diese Reise 
angehend, gehörig über das Ziel hinausgeschossen. Dasselbe 
Blatt bezeichnet im Oktober die Unterseeboote als eine 
„Gutwetterwaffe“ mit vollem Recht. Erwägt man nun, 
dass es beispielsweise während der Operationen der Fran- 
zosen gegen die deutschen Küsten 1870 so gut wie nie 
gutes Wetter gab, so wird zugestanden werden müssen, 
dass die Verwendbarkeit unterseeischer Fahrzeuge eine 
sehr beschränkte sein muss. Wenn das schon bei Fahr- 
zeugen von ziemlichen Abmessungen zutrifft, wie viel mehr 
für solche, welche sich an Bord von Linienschiffen mit- 
führen lassen. Man studiert aber in Frankreich eifrig an 
Plänen für transportable Unterseebotte und hofft den im 
Bau liegenden 14865 t grossen Linienschiffen „Patrie“ und 
„Republique“ solche bereits geben zu können. Es verlautet, 
dass man glaube, in dem Typ „Goubet“ etwas Brauchbares 
gefunden zu haben, doch klingt das deshalb nicht glaubhaft, 
weil die Abnahme von „Goubet II“ im Herbst 1901 seitens 
der Uebernahmekommission abgelehnt wurde, worauf das 
Boot nach Paris geschafft worden ist und daselbst auf — 
der Seine Uebungen machen soll, die allerdings ein wenig 
geeignetes Operationsfeld abgibt. Goubet beabsichtigt einen 
„Goubet III“ zu erbauen und weiter will er den englischen 
Kanal mit Unterseebooten für Personen- und Postverkehr 
durchqueren, wobei die Boote ähnlich wie die Wagen der 
Schwebebahnen an Kabeln hängen sollen. Es wird damit 
gehen wie mit den Erfindungen Nicola Tesla’s, der beab- 
sichtigte im Laufe des Jahres 1901 mit drei oder vier 
seiner Werke praktisch an die Oeffentlichkeit zu treten, 
darunter mit einer Verständigung mit dem Mars und mit 
einer automatischen Maschine, zuerst an einem Untersee- 
boot zu zeigen. — Die Verständigung mit dem Mars gehört 
nicht hierher, jedenfalls ist sie nicht einfach, aber von der 
praktischen Anwendung der automatischen Maschine ist 
auch nichts bekannt, obwohl das Unterseeboot „Tesla“ seit 
Anfang 1899 — in Zeichnungen — erschienen ist, und 
der Erfinder die sichere Zerstörung der Flotten verkündete. 

Was Motoren anbelangt, so sind zwei neue aufgetreten, 


der Otto’sche Gasolinmotor, der im Frühjahr 1901 in den 


Vereinigten Staaten geprüft wurde und ein Turbinenpro- 
peller von Leutnant Weir Grey (U. St.) erdacht. Ersterer 
leistete 160 PS bei 322 Umdrehungen, 190 PS bei 390 Um- 
drehungen, nimmt wenig Raum ein und braucht pro Stunde 
“ und Pferdekraft nur ';; 1 Oel. Von dem Turbinenmotor ver- 
lautet, dass eine gemischte Kommission der Armee und Ma- 
rine ihn prüfen werde und der Erfinder erhofft mit ihm. auf 
Wasserfahrzeugen — 50 (!) Meilen in der Stunde zu machen. 

Da sich bei den zahlreichen Uebungen französischer 
Unterseeboote mehrfach ungünstiger Gesundheitszustand der 
Besatzungen ergab, sind eingehende Untersuchungen über 
die Ursachen angestellt worden, die noch nicht abgeschlossen 
werden konnten. Natürlich sind auch Erfindungen aufge- 
taucht, die solche Zustände, ähnlich etwa wie die See- 
krankheit, bekämpfen. Eine stammt von einem Dr. Gibrat, 
sol um Mund und in die Nasenlöcher der Besatzung ge- 
strichen werden und das Eindringen schädlicher Gase ver- 
hindern. — Endlich sei erwähnt, dass die Kammer im 
Juni 1900 Mittel für Preisausschreiben auf Unterseeboote 
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bereit gestellt hat, so dass es an Geld für sie in Frankreich 
nicht fehlt, wobei zu bemerken, dass die Billigkeit der 
unterseeischen Fahrzeuge eine mehr ideelle ist. Die Boote 
kosten zwar nur zwischen 350000 und 700000 Fr. durch- 
schnittlich, ausser den älteren, von denen „Zede“ auf gut 
2 Millionen zu stehen kommt, aber sie sind bedeutenden 
Nebenkosten unterworfen, da sie eigentlich niemals ganz 
fertig werden, und ihre Dienstdauer ist auch nicht auf lange 
Zeit anzusetzen. Die Flotte von 68 Booten, die Frankreich 
1906 besitzen wird, kann man gut auf 50 Millionen Franken 
Herstellungskosten schätzen, für welche Summe sich zwei 
Linienschiffe oder fünf starke Kreuzer bauen liessen. 

Durch das energische Vorgehen Frankreichs auf dem 
bisher nur versuchsweise und vorsichtig berührten Gebiete 
des Unterseetorpedobootes sah sich die britische Regierung 
veranlasst, nicht mehr lediglich Zuschauer zu bleiben und 
die Erfolge des natürlichsten und gefährlichsten Gegners 
zu beobachten, sondern auch praktisch vorzugehen, und es 
erfolgte bei der Firma Vickers-Barrow in Furness die Be- 
stellung auf fünf Unterseeboote, die natürlich zunächst als 
Versuchsobjekte dienen sollen. Das erste derselben lief am 
2. Oktober 1901 ab, erhielt keinerlei Bezeichnung, die 
anderen folgen bald, und ihre Fertigstellung wird nicht viel 
Zeit beanspruchen, so dass diese fünf Fahrzeuge im Früh- 
Jahr 1902 für Proben sicher bereitgestellt sein können. Die 
Boote sind im allgemeinen Typ „Holland“ der Vereinigten 
Staaten und sollen nach Engineering bei 63 Fuss 4 Zoll Länge, 
11 Fuss 9 Zoll Breite ein Deplacement von 120 t besitzen. 
Sie erhalten nur ein Lancierrohr in der Kiellinie, haben keine 
Ecken in den Linien des Rumpfes, tragen für Fahrten an der 
Oberfläche ein Deck von 31 Fuss Länge und werden über 
Wasser von einer Naphthamaschine bewegt, während, wie 
bei allen Booten neuester Art, als Triebkraft unter der 
Oberfläche elektrische Motoren, durch Akkumulatoren ge- 
speist, in Betrieb gesetzt werden. Ein besonderer Apparat 
regelt die nach dem Torpedoschuss veränderten Gewichts- 
verhältnisse. Man kann nicht sagen, dass England, nach- 
dem allerdings der Auftrag zum Bau 1900 vor dem Parla- 
mentsantritt 1901 erteilt war, besondere Heimlichkeiten 
mit den fünf Booten trieb, wie das mehrfach in der Tages- 
presse gemeldet wurde. Engineering brachte am 21. März 1901 
ziemlich genaue Beschreibungen, und England wird wohl 
das Resultat recht eingehender Prüfungen abwarten, bevor 
man dort daran denkt, mit Frankreich auf diesem Terrain in 
Wettbewerb zu treten. Sollte das Ergebnis ein derartiges 
sein, dass man in England zu der Ansicht neigt, ohne 
Uebermacht an solchen Fahrzeugen gefährdet zu sein, dann 
allerdings kann es geschehen, dass noch in diesem Jahr- 
zehnt die Unterseeboote nicht mehr nach Dutzenden zu 
zählen sind, sondern die Zahl hundert erheblich überschreiten 
werden. — Es ist bezeichnend, dass in England der Bau 
solcher Fahrzeuge ausschliesslich der Privatindustrie zu- 
gewiesen wurde, während man in Frankreich gerade von 
dem Zeitpunkte ab, wo man sich entschied Unterseeboot- 
flotten zu beschaffen, die Privatwerften gänzlich von diesen 
Bauten ausschloss. Von diesen Booten brachte die Berliner 
Tägliche Rundschau am 2. September 1900 Nachrichten, 
nach denen tiefes Geheimnis über den Dingern lagern 
sollte: „Nicht einmal der Name des ‚Erfinders‘ ist bekannt 
geworden.“ Die Polaer Mitteilungen hatten aber bereits 
im Augustheft nähere Angaben gemacht und auch den 
Konstrukteur, James Ellis Howard, genannt. 

Seitdem in den Vereinigten Staaten die Regierung 
sich entschlossen hat, Unterseeboote, und zwar solche Typ 
„Holland“ anzunehmen, hat die Erfindungssucht erheblich 
nachgelassen, und damit auch die Reklame. Sieben Boote 
sind im Bau, welche nach dem Stand am 1. September 1901 
folgende Fortschritte in der Fertigstellung erreicht hatten: 
„Plunger“ 25, „Adder“ 85, „Grampus“ 51, „Moccassin“ 80, 
„Pike“ 50, „Porpoise“ 70, „Shark“ 68°. „Plunger“ ist 
ein Unglücksbau. Er lief bereits am 7. August 1897 auf 
den Columbian Iron Works in Baltimore vom Stapel. 
Die Werft stellte jedoch, pekuniärer Schwierigkeiten wegen, 
den Weiterbau Anfang 1900 ein, und 1! Jahre später 
wird, wie erwähnt, „Plunger“ von dem Army and Navy 
Journal vom 21. September 1901, also offiziell, zu nur ': 
fertiggestellt angeführt. Die übrigen sechs Boote erhalten 
bei 19,2 m Länge, 3,6 m- Breite, 120.t Deplacement, sollen 
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8 Meilen über, 7 unter Wasser laufen und zwar oben 


mittels einer Gasolinmaschine von 160 PS, unten durch. 


Elektrizität getrieben. Die Boote haben nur ein. Bug- 


lancierrohr und fünf Torpedos. Man hat also von der viel- - 


gerühmten, komplizierten und als fürchterlich geschilderten 
Armierung des eigentlichen .„Holland“ ganz und gar ab- 
gesehen. Der Kostenpreis von 714000 Mark ist im Ver- 
hältnis zu den Franzosen recht hoch. Vier Boote liefert 
die Crescent Werft in Elizabethport, zwei bauen die Union 
Iron Works in San Francisco. Der Vorrat an Gasolin be- 
trägt 2860 l, ein für. die Grösse der- Fahrzeuge recht be- 
trächtliches Quantum. 
schen Zeitung schreibt. jedoch Franz Bendt: „Die Boote 
‚sind so im Innern eingeteilt, dass sie 3070 cbm Brenn- 
stoff für den Benzinmotor mitführen können“, was bei 
Fahrzeugen von 120 t Wasserverdrängung wohl kaum 
angängig sein dürfte. 
der unverständliche Preis ven 170000 Pfund Sterling 
angeführt, Beweise dafür, wie wenig das allerdings kom- 
plizierte Gebiet der Unterwasserfahrzeuge beherrscht wird. 
Eines der oben angeführten Boote hat übrigens den Namen 
gewechselt, denn am 19. Juni 1901 ist auf der Werft von 
Lewis-Nixon in Elizabetliport ein Boot der .angegebenen 
Dimensionen unter dem Namen „Fulton“ vom Stapel ge- 
‚laufen °). Da von den vier dort erbauten „Shark“ am 
19. Oktober, „Porpoise“ am 23. September, „Moccassin“ am 
20. August 1901 abliefen, kann es nur „Adder“ sein. Es 
ist eigentlich in Amerika recht still geworden, seit die Re- 
gierung sich thatsächlich für die Annahme eines bestimmten 
Typs von unterseeischen Fahrzeugen, bekanntlich des Typs 
„Holland“, definitiv entschieden hat. Nicht nur die Er- 
finder der früher zahlreichen abenteuerliehsten Dinger 
scheinen verschwunden, sondern man vernimmt in neuester 
Zeit auch wenig mehr van den enthusiastisch gepriesenen 
Leistungen der Regierungsboote, und von einer. Massen- 
beschaffuüng — allein zur Verteidigung von New York wurden 
50 Boote verlangt — ist keine Rede mehr. Es scheint, dass 
man drüben die Leistungen der Unterseeboote, seit man. sie 
in der Kriegsmarine thatsächlich besitzt, weit kühler als 
früher gegenübersteht, jedenfalls aber die Hoffnungen der 
‚Franzosen auf ihren Wert nur in recht geringem Umfang teilt. 

Italien soll Frankreich folgen wollen, denn der Moniteur 
de la flotte meldete Sommer 1901, dass die Regierung den 
Bau von 20 Unterseebooten beschlossen und die Kontrakte 


bereits abgeschlossen habe. Da aber seither näheres nicht 
bekannt geworden ist, scheint die Nachricht zum mindesten 


verfrüht, jedenfalls die Zahl übertrieben. Den „Delfino“ 
hat man, nachdem er: gründlich überholt wurde, ein Beweis 
dafür, dass’ man ihn nicht ständig verwendungsbereit ge- 
halten bat, am 11. Januar 1901 wieder einmal für Proben 
in Dienst gestellt und zu Spezzia unter Teilnahme des 
Kontreadmirals Carlo Marchese einige Fahrten gemacht. 
Es gelang, die ganze Bucht unter der Oberfläche zu durch- 
queren, auch soll ein Torpedoschuss gegen den Panzer- 
kreuzer „Varese“ erfolgreich gewesen sein. Das Fahrzeug 
führte den hereits bei Frankreich. erwähnten Sehapparat 
=- von Albrizzi und ist gelegentlich des Stapellaufs des Linien- 
schiffes „Regina Margherita“ am 30. Mai 1901 vom König 
und dem Herzog der Abbruzzen besichtigt worden; er ist 
jetzt über sechs Jahre alt. 

In Schweden macht man. viel Aufhebens von einem 
Boot, das der Marineingenieur Enroth konstruiert hat. 
Dasselbe ist 24 m lang, 4 m breit, 3,5 m hoch, deplaziert 
über Wasser 142, untergetaucht 150 t, hat zwei Triple- 
maschinen von 100 PS, zwei Schrauben und soll über 
Wasser 12, unter der Oberfläche 6 Meilen stündlich laufen. 
Es kann in 25 Sekunden (?!) tauchen und bis 60 m unter 
die Oberfläche gebracht werden. Als Angriffswaffe erhält 


es vier Torpedos in vier Lancierrohren, wovon zwei Panzer- 


schutz bekommen, also zu Lancierungen über der Wasser- 
fläche dienen. Unter der Oberfläche erfolgt die Bewegung 
durch Pressluft, die in Behältern an den Enden unterge- 
bracht ist. Manche der Angaben klingen so rosig, dass 
in Wirklichkeit wohl geringere Leistungen sich erzielen 
lassen dürften, namentlich was die Schnelligkeit des Tauchens 
angeht und die, übrigens gänzlich überflüssige und gar 


3) Deutsche Marine-Rundschau vom September 1901. 
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` lassen. 


In der Beilage Nr: 834 der Vossi- 


Auch steht an derselben Stelle | eir `”. iell herzustellen. 
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nicht anzustrebende, Tauchtiefe von 60 m. Es verlautet, 
dass mehrere solche Enroth-Boote bestellt seien. 

- Norwegen steht Schweden nicht nach und will seine 
Küstengewässer durch Unterseeboote verteidigt sehen, zu- 
nächst aber ein Boot Typ „Holland“ von 120 t bauen 
) Man hält die norwegischen Gewässer ganz be- 
sonders für Operationen unterseeischer Fahrzeuge geeignet. 


Wenn norwegische Blätter von einem Boot aber schreiben, 


das der Erfinder der amerikanischen Unterseeboote, Holland, 
für die norwegische Marine konstruiert hat, so dürfte diese 
Meldung kaum richtig sein. Das Fahrzeug soll bis 10 m 
tauchen, vier Stunden unter Wasser bleiben können und 
vier Mann Besatzung erhalten. Marineminister. Admira 


- Boresen befürwortet die Beschaffung. | 


In Russland sind zwei’ neue Boote erschienen. In- 
genieur Borchard hat sich vorläufig damit- begnügt, nur 
Er will sein Boot mit flüssiger 

„ensäure treiben und sechs Stunden unter Wasser 
bleiben. Im Oktober 1901 hatte er die Absicht, mit Probe- 
fahrten auf der Newa zu beginnen. Das andere Boot 
stammt von dem Leutnant Kolbasjef und dem Ingenieur 
Kuleinikoff und ist Ende Oktobar 1901 zu Kronstadt ab- 
gelaufen. Es ist aus neun Sektionen auseinandernehmbar 
konstruiert, 16 m lang, 1,8 m breit und deplaciert nur 20 t.. 
In den drei mittelsten Sektionen befindet sich die Maschinen- 
anlage, die mittels Elektrizität sechs Propeller treibt. Die 
Akkumulatoren, System Bari, sind in drei weiteren Sektionen 
vorne und achter untergebracht, und diese Sektionen nehmen 


-auch beim Untertauchen den Wasserballast ein. Das Boot 


richtet sich auch bei über 90° Neigung selbstthätig auf 
und soll in kurzer Zeit für Proben fertiggestellt sein. 
Zum erstenmal tauchen Südamerikaner mit Projekten 
für unterseeische Navigation hervor, ein Brasilianer und- 
ein Argentinier. Von letzterem kennt man nicht einmal den 
Namen des Konstrukteurs. Es soll ein Unterseeboot eigener 
Erzeugung in Argentinien fertiggestellt sein; das ist alles 
was man weiss, und das ist gerade nicht viel. In Brasilien 
aber. hat, wie sich der allerdings in Seesachen nicht gerade 


. zuverlässige Berliner Lokal- Anzeiger vom 29. September 1900 


aus Rio de Janeiro telegraphieren liess, ein vom Ingenieur 
Mello Marquès erbautes Unterseefahrzeug. in Gegenwart des 
Präsidenten in der Bai Probefahrten gemacht. Die Deutsche 
Marine-Rundschau bestätigt das im Novemberheft und fügt 


hinzu: „Um ein endgültiges Urteil zu gewinnen, beschloss 


die Regierung ein grösseres Boot in Bau zu geben.“ Danach 
handelt es sich jedenfalls bei den Proben nur um ein 
Modellfahrzeug, welche Konstruktionen schon oft grosse 
Hoffnungen erweckt haben, die später zu nichte wurden. 

In wenigen Jahren wird sich — nach Inbetriebsetzung 
der Flotte Frankreichs — zeigen, ob das Unterseeboot- 
wesen bereits. soweit Feld erobert hat, dass man unter- 
seeische Fahrzeuge als vollwertige Kriegswaffen, wenn auch 
nur für besondere Zwecke, in Masse verwenden kann. 
Nicht zum wenigsten ist es der geringe Beschaffungspreis, 
der ihnen Freunde, namentlich in den politischen Parteien 
erweckt, die mit dem Geldgeben für Heer und Flotte zähe 
sind, und weiterhin: ist die Möglichkeit, durch den Schuss 
eines Unterseebootes ein Linienschiff für 25 und mehr 
Millionen zu vernichten, sehr verlockend für ihre Beschaffung. 
Auch unterliegt es keinem Zweifel, dass ihr blosses Vor- 
handensein und die Möglichkeit ihres aktiven Auftretens, . 
auf den Gegner beunruhigend wirken muss, wie überhaupt 
der Respekt vor unterseeischen Waffen sehr gross ist, und 
häufig sogar, wie im griechischen und im amerikanisch- 
spanischen Kriege in Lächerlichkeit ausartet. Immer wird 
das. Unterseeboot die Waffe des Schwächeren bleiben und 
ist auch als solche von der Vollkommenheit noch recht weit 
entfernt. Die Sehvorrichtungen sind noch mangelhaft, 
und der Ausruf Lockroy’s in der französischen Kammer, 
„die Unterseeboote sind nicht mehr blind wie bisher“, war 
der Ausruf eines Enthusiasten, schlagend widerlegt durch 
das angeführte Manöver des „Gustave Zede“ vor Ajaccio, 
der dem „Jaureguiberry“ ahnungslos unmittelbar vor dem 
Bug auftauchte. Deutschland wird schwerlich in nächster 
Zeit aus seiner Reserve heraustreten, sondern die bewährten 
zuverlässigen Seewaffen vervollkommnen, wohl aber die 
Fortschritte im Unterseebootwesen, auch ohne selbst kost- 
spielige Experimente zu machen, verfolgen. 
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A. 


Abraham und Marmier, Wassersterilisierung 
durch ozonisierte Luft * 82. 

Ackermann, Acetylenentwickler * 274. 

Adolfsson, Acetylenentwickler * 737. 

Aermotor Company, Windmotor auf der 

. Pariser Weltausstellung 1900 #249. - 

- Allen, Nietmaschine *.759. 

— Ruskin, Elektrischer 
Dampimaschinen * 374. 

Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft Berlin, 
Aufstellung der 3000 Kilo-Watt-Dynamo- 
maschine auf der Pariser Weltausstellung 
1900 * 133. . 

— — Die Nernst-Lampe 52. 

— — Drahtlose Mehrfachtelegraphie 19. 

— — Schnellbahnwagen 626. i 

Anderson, Acetylenentwickler * 610... 

Arquembourg, Heizungssystem für Eisen- 
bahnwagen * 498. 


B. 


Babcock und Wilcox, Kettenrost * 586. 

Bachmann, Acetylenentwickler * 257. 

Bailey und Clapham, Acetylenentwickler 
* 609 


Regulator für 


Ball Engine Co., Dampfmaschine auf der 
Weltausstellung Paris 1900 * 209. 
Balling, Aräometer 680. 
Bandsept, Gasbrenner 65. * 109. 
Banki, Benzinmotor 570. 
Bantlin, Die deutsche Industrie "und die 
Arbeiterversicherung * 197. *,218. 
. Barruschky, Acetylenentwickler * 611. 
Baumé, Aräometer mit willkürlicher Ein- 
teilung 678. [menbogen 487. 
Baumgardt, Elektrischer sprechender Flam- 
Beaume, Windrad auf der Weltausstellung 
Paris 1900 * 247. [* 622. 
Beché, Regeleinrichtung für Radialturbinen 
Beck, Aräometer 680. 
Beisser und Fliege, Sicherheitsventil für 
Acetylenentwickler'* 705. 
Bell und Co., Drei-Etagenturbine *,144. 
Belleville, — -Kessel in der britischen Kriegs- 
marine 691. - 
— Der Wasserrohrkessel — * 351. 
— —-Woasserrohrkessel der Kriegsflotte 
Englands 242. 
Belpaire, Lokomotivfeuerkiste * 663. 
Berger, Acetylenentwickler * 450. 
Berlin-Anhaltische Maschinenbau-A.-G., Re- 
tortenofenanlage * 111. 
Berry, Nietmaschine * 761. [maschine 116. 
Beyerlen, Die Konstruktion der Schreib- 
— Die Schreibmaschine vom Standpunkte 
der Zweckmässigkeit ihrer Konstruktion 
* 709. * 764. 799. * 809. 
Beznau, Elektrizitätswerk — * 143. 
Bidwell Albree, Nietmaschine * 760. i 
Biétrix, Leflaive, Nicolet und Cie., Dampf- 
maschine auf der. Weltausstellung Paris 
1900 * 171. 
Blacizek, Eisenbahnschaltwerk * 139. 
Blanc, Schutzvorrichtung für Strassenbahn- 
wagen * 703. 


* bedeutet: Mit Abbildungen. 
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Bley und Gonzin, Fahrgeschwindigkeits- 
Böklen, Cementdielen * 583. [messer * 289. 
Bollinckx, Dampfmaschine auf der Welt- 
ausstellung Paris 1900 * 21. | 
Bonche-Roullet, Acetylenapparat * 126. 
Boner, Ventilsteuerung * 120. 
Borries, v., Triebwerk für Lokomotiven * 347. 
Böttger, Beschickungsvorrichtung für Gene- 
ratoren * 550. 
Bottenberg, Klöppelmaschine ohne Gang- 
Bourdon, Lüftung des Festsaals auf der 
Weltausstellung Paris 1900 * 7. 
Boyer, Nietmaschine * 757. [trope * 501. 
Bräuer, Beitrag zur Beurteilung der Poly- 
Braun, Telegraphie ohne Draht * 789. * 805. 
Brenner-Senn, Acetylenapparat * 722. 
— — Karbidbehälter * 706: 
Brix, Aräometer 680. _ [binen * 621. 
Brockmann, Gitterschieber für Radialtur- 
Bromley, Dampfmaschine auf der Weltaus- 
stellung Paris 1900 * 150. 
Büchner, Fahrbärer Rost * 550. [787. 
Bunte, Kurburierung von Gas durch Benzol 


C. 

Campbell, Erdölmotor * 566. 

Carreer-Dilger, Acetylenentwickler * 259. 

Cartier, Aräometer 680. 

Caskey, Nietmaschine * 760. [* 81. 

Cassel, Turbinenmotor mit Selbstregelung 

Cliampion, Gasmotor 233. 

Chardin, Acetylenentwickler * 275. 

Charon, Gasmotor 230. 

Chemische Fabrik Falkenberg, Acetylen- 
entwickler * 432. 

Coen-Cagli, Selbstthätige Knallsignalvor- 
richtung. für Eisenbahnen * 732. 

Compagnie anonym continentale pour la 
fabrication des compteurs au gaz et autres 
oppareills, Gasbeleuchtung auf der Welt- 
ausstellung Paris 1900 125. 

— Continentale d’Incandescence et 
Chauffage, Acetylenentwickler * 275. 

— du Gaz Aerogene, Anlage zur Erzeugung 
von Aerogengas * 128. 

— française des moteurs à gaz et des con- 
structions mécaniques, Gasmotor auf der 
Weltausstellung Paris 1900 * 167. 

— — Kühlanlage der Morgue in Paris *117. 

Conz, Erzeugung von Elektrizität direkt 
aus Windkraft 250. 

Cousin, Rochatte und Soubrier, Knallsignal 
zur Zugsicherung * 646. 

Cramer, Kanalofen für Hüttenzwecke * 444. 

Crimmitschauer Maschinenfabrik, Viercylin- 
drige Dreifach-Expansionsmaschine von 
2000 bis 2500 PS * 301. 

Crompton, Elektrischer Dampfmaschinen- 
regulator * 746. 

Crossley, Gasmotor * 390. 


D. 


Daelen, Packung für hohen Wasserdruck* 99. 

Daval, Gasselbstzünder * 126. 

Dicombe, Elektrische Regelung von Ventil- 
maschinen, Bauart Sulzer * 374. 


de 


[platte * 14.* 92. 
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Delamare-Deboutteville und Cockerill, Ein- 
cylinderviertaktmotor * 169. 

Delaunay-Belleville und Co., Wasserrohr- 
kessel *351. j 

Denayrouze, Gasbrenner 65. * 109. 

Denton, Versuche an Diesel-Motoren 28. 

Desdouits, Fahrgeschwindigkeitsmesser” 288. . 

Didier, Retortenofenanlage * 111. 

Diesel, Der — -Motor von Scott und: Hodg- 

— —-Motor*571. _ [son 338. 

Doepp, v., Ueber Versuche mit Diesel-Mo- 
toren bei Naphthabetrieb * 1. 27. 

Dolberg, Dampflokomobile 294. 

Dörner, Acetylenentwickler * 258. | 

Dosch, Die Brutto- und Nettoverdampfung 
181.* 303. Ben 

Douglas, Earl, Nietmaschine * 759. 

Dreske, Acetylenentwickler * 258. 

Dreyer, Rosenkranz und Droop, Dampf- 
wasserableiter mit Hebelschwimmer *164. 

Duddell, Schaltung für den elektrischen 
sprechenden Flammenbogen * 485. 

Duke und Akenden, Windmotor auf der 
Weltausstellung Paris 1900 247. i 

Duntze, Glasplatten 717. 


E, 


Edison, Der neue — -Akkumulator*469. 580. 
Efran, Rostbeschickungsvorrichtung * 551. 
Elektrizitätsgesellschatt „Union“, Erste elek - 
trische Fernbahn Russlands 228. l 
Ensslin, Die Durchbiegung von ungleich 
starken Wellen * 341. 
Ereky, Der Holländer und seine Theorie*235. 
Erste Brünner Maschinenfabriksgesellschaft, 
Dampfmaschine auf der Weltausstellung 
Paris 1900 * 37. 
Escher, Wyss und Cie., Kühlanlage des 
Eispalastes in Lyon 193. [* 175. 
— — Schlachthofkühlanlage in St. Gallen 
Esterer, Schlackenbrechvorrichtung * 603. 
Euroth, Unterseeboot 452. 


F. 


Falconnier, Glasbausteine * 717. 

Falkenberg, Acetylenentwickler * 432. 

Farcot, Dampfmaschine auf der Weltaus- 
stellung Paris 1900 * 173. 

— Ventilator * 8. 

Faugeron, Kanalofen für Hüttenzwecke*423. 

Fendert, Acetylenerzeuger * 706. 

Fielding, Nietmaschine * 760. 

Fischer, Acetylenapparat * 722. 

— Neuerungen auf dem Gebiete 
Schwachstromtechnik * 741.* 773. 
Fleischer, Aräometer 682. [Paris 1900 97. 
Flohr, Montagekran auf der Weltausstellung 

Francoeur, Aräometer 678. 

Francg, Rillenschienen für Trambahngeleise 
# 463. [lichtbrenner * 1%. 

Französische Auer- Gesellschaft, Gasglüh- 

Fremont, Versuche mit Hand- und Ma- 
schinennieten 757. 

Freytag, Die Dampfmaschinen der Pariser 
Weltausstellung * 21. * 37.* 57.* 73.*119. 
* 150.* 171.184. * 207. 
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Freytag, Elektrische Regulatoren für Dampf- 
maschinen * 373.* 745. 

— Trockenbagger mit Zwillingsdampfma- 
schine von 10 PS der Firma Ruston, 
Proctor und Co., Limited, in Lincoln * 266. 

Fritscher und Houdry, Gasmotor auf der 
Weltausstellung Paris 1900 * 233. 

Fröhlich, Acetylenentwickler * 721. 

Frye, Acetylenentwickler * 609. 


G. 


Galecki, Verfahren zur Gewinnung und Ver- 
arbeitung von Torf 367. 

St. Gallen, Schlachthofanlage in — * 175. 

Galloways, Limited, Dampfmaschine auf der 
Pariser Weltausstellung * 26. 

Galoin und Marc, Gasmotor auf der Welt- 
ausstellung Paris 1900 233. 

Ganz und Co., Drehstrommaschine auf der 
Weltausstellung Paris 1900 40. 

Garchey, Keramosteine 717. 

Gehre, Rostbeschickungsvorrichtang * 555. 

Geipel und Lange, stbeschickungsvor- 
richtung * 554. 

Gentsch, Die Aufstellung der 3000 Kilo- 
Watt-Dynamomaschine der Allgemeinen 
Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin auf der 
Weltausstellung in Paris 1900 * 133. 

— Die künstliche Lüftung des Festsaals auf 
der Weltausstellung Paris 1900 * 7. 

Gerlach, Aräometer mit willkürlicher Ein- 
teilung 678. 

Gesellschaft für Strassenbahnen, Installa- 
tionsmaterial für die Oberleitungen elek- 
trischer Bahnen * 157. * 222. 

Gjers, Stellwerk für Turbinenregler * 621. 

Glafey, Ueber Flecht- und Klöppelmaschinen 
ohne Gangplatte * 12. * 92. 

Glehn, de, Triebwerk für Lokomotiven *249. 

Götz, v., Streckenstromschliesser für Eisen- 
bahnen * 734. 

' Gogel und Löffler, Karbidventil * 705. 

Goliasch und Co., Acetylenentwickler * 273. 

Gouzin und Bleys, Fahrgeschwindigkeits- 

Grave, Nietmaschine * 761. [messer * 289. 

Greiner, Riemenscheibe aus Korkmasse * 659. 

Grenier und Grand, Acetylenentwickler * 738. 

Groll, Ringförmige Rostfeuerung * 599. 

Grouvelle, Heizungssystem für Eisenbahn- 
wagen * 498. [lampe * 432, 

Grümer und Grimberg, Acetylengruben- 

Gurovits und Co., Ventil für Acetylen- 
apparate * 610. 

Gustavsson, Acetylenentwickler * 740. 


H. 


Hackethal, Verlegen von Telegraphen- 
Fernsprechleitungen 786. [* 742 
Hagemann, 


und 


Telephonischer Multiplikator 

Hahn, Acetylenentwickler * 257. 

— Der elektromotorische Antrieb von Pum- 
pen und Wasserhaltungen * 777.* 792. 

— Reibungsverluste von Vorgelegen * 672. 

Handschug, Acetylenentwickler * 256. 

Hanseatische Acetylen - Gas - Industriegesell- 
schaft, Karbideinführungszange * 738. 

Hansen und Kräfting, Acetylenentwickler 
* 721. 

Harburger Gummi-Kamın-Co., Isolator * 755. 

Hardegg, Technische Hochschule und Ge- 
werbeinspektion 693. 

Hartnell, Elektrischer Dampfmaschinen- 
regulator * 746. [sicherung * 649. 

Hattemer, Schienenstromschliesser zur Zug- 

Haussner, Der Holländer * 437. * 456. * 474. 
* 490. * 508.* 522. * 541.* 556. * 576. * 589. 

Helios,  Elektrizitäts - Aktiengesellschaft, 
Wechselstrom-Drehstromgenerator * 73. 

— — Elektrische Strassenbahn Hamburg- 
Blankenese * 319. 

Hengler, Fallschirm * 46. [maschine 14. 

Henkel s und Hedtmann, Spitzenklöppel- 

Hermsdorf, Acetylenentwickler * 432. 

Herre, Eine neue Steuerung mit einem 
Schieber und veränderlicher Füllung bei 
sonst konstanten Dampfperioden * 335. 

— Liegende viercylindrige Dreifach - Ex- 


pansionsmaschine von 2000 bis 2500 PS 
der Crimmitschauer Maschinenfabrik, 
Crimmitschau i. $S.* 301. 
Herrmann, Berechnung der Dampfmaschi- 
nen * 517.* 536. [Träger * 405. 
— Zur Theorie der Festigkeit krummer 
Herzfeld, Kanalofen für Hüttenzwecke * 445. 
Hesse, Das Installationsmaterial für die 
Oberleitung elektrischer Bahnen*157.*222. 
Hewitt, Quecksilberdampflampe * 650. 
Hofmann, Rostbeschickungsvorrichtung*572. 
Hohl, Spitzenmaschine 13. [tung * 553. 
Holdinghausen, Rostbeschickungsvorrich- 
Hornsby and Sons, Erdölmotor * 568. 
—-Akroyd, Verdampfer für Erdölmotoren 
#568. [verfahren 244. 
Huber, Die —-Pressung, ein neues Press- 
Huglo, Lüftungsapparat 8. 
Hult, Gebr., Rotierende Dampfmaschine auf 
der Weltausstellung Paris 1900 * 210. 


J. 


Javal, Acetylenentwickler * 258. 
Johow, Acetylenlampe * 705. 
Josse, Abwärmekraftmaschinen 466. 


K. 


Kalker Werkzeugmaschinenfabrik Breuer, 
Schumacher und Cie., A.-G., Eisenbahn- 
stossschwelle * 196. 

— — Neue hydraulische Schere * 403. 

Kandler, Acetylenentwickler * 429. 

Katz, Saure Grubenwässer und deren Ver- 
wendung zur Kesselspeisung 113. 

Kieffer, Acetylenentwickler * 450. 

Kinman, Nietmaschine * 758. 

Kleine, Deckenbauten * 585. 

Klose, Triebwerk für Lokomotiven * 348. 

Knappich, Acetylenentwickler * 720. 

Kodolitsch, v., Nietmaschine * 764. 

Kohlfürst, Neue Schaltungen für Eisenbahn- 
überwegläutewerke * 139. 

Könen, Decken -Voutenplatte * 583. 

Körting, Spiritusmotor * 570. 

— Staub- und Oelreiniger * 755. 

Kraus, Acetylenlaterne * 435. 

Krull, Die Wassersterilisierung durch 020- 
nisierte Luft nach dem System Abraham 
und Marmier * 82. 

— Ueber die zur Krafterzeugung verwen- 
deten Gasarten 145. 

— Vergleich der beiden Montagekrane der 
Pariser Weltausstellung 97. 

Kürsteiner, Elektrizitätswerk am Etzel * 19. 


L. 


Labbé de Montais, Acetylenentwickler * 450. 

Lahmeyer und Co., Drehstrom- und Gleich- 
stromdynamo auf der Weltausstellung 
Paris * 63. 

Langdon, Zugbeleuchtung 87. 

D n, Elektrisch angetriebene Pum- 
pen * 777. * 793. * 795. 

Lanz, Leistungsversuche an Lokomobilen 370. 

Lebert, Windturbine auf der Weltausstel- 
lung Paris 1900 * 247. 

Leblanc, Montagekran auf der Weltausstel- 
lung Paris 1900 97. [lator * 747. 

Ledieu, Elektrischer Dampfmaschinenregu- 

Lehnert, Heizwertbestimmung von Kohle 

Lentz, Ventilsteuerung * 37. [u. s. w.* 669. 

Leroy und Cie., Ventilator- 7. 

Letombe, Gasmotor * 231. 

Leveque, Nietmaschine * 760. 

Liebetanz, Die Gasbeleuchtung auf der Pa- 
riser Weltausstellung * 108. * 125. 

— Die Industrie- und Kunstausstellung in 
Düsseldorf 1902 * 629. 

Linnenbrügge, Abschützung für Radial- 
turbinen * 623. 

Livonius, Schwimmkorb * 607. 

Llorea, Spitzenklöppelmaschine * 93. 

Lufft, Ueber selbstthätige Kohlenzufuhr für 
Kesselheizungen * 53. 

— Windmotoren auf der Pariser Welt- 
ausstellung * 246. 


Luther, Abschützung für Radislturbinen*623. 

Lux, Die Konstruktion der Schreibmaschine 
114. 

Luxfer-Prismen-Syndikat, Glasprismen * 716. 


M. 


Mack, Dielen und Decken * 581. 

Maddison, Elektrischer Schiffsmaschinen- 
regulator * 375. [* 404. 

Mähl und de Nitti, Oleothermischer Kessel 

Mahle, Acetylenlampe * 450. - 

Malhere, Spitzenmaschine 13. [* 348. 

Mallet, Doppeltriebwerk für Lokomotiven 

Marchand, Doppelturbine zum Schiffsantrieb 

Margulies, Acetylenentwickler * 704. [*425. 

Martz, Lichtpausapparat Simplex * 643. 

Maschinenfabrik Augsburg, Versuche an 
Diesel-Motoren 1. 

— Esslingen, Tenbrink-Feuerung mit selbst- 
thätiger Kohlenzufuhr * 53. * 55. 

— Oerlikon, Elektrizitätswerk am Etzel * 19. 

Matitsch, Spitzenmaschine * 96. 

Mercadier, Mehrfachtelegraph 772. 

— Vielfachtelegraph * 561. 

Metz, Kühl- und Verflüssigungsverfahren 
von Gasen mittels stufenweiser Kom- 
pression * 365. 

Mewes, Bedeutung der Grossgasmaschine 
als Schiffsmaschine 380. 

— Bedeutung mathematischer Theorien für 
patentamtliche Entscheidungen 624. 

— Berechnung der Warmwasser-, Wasser- 
und Gasleitungen 686. 698. [639. 

— Das Pictet’sche Gastrennungsverfahren 

— Der mechanische Flug einst und jetzt 
(Leonardo da Vinci und Karl Butten- 
stedt) * 29. * 46. 

— Die Spannung des Wasserdampfes und 
die Dampfspannungsformeln 717. 

— Geschlossene Dampfkesselfeuerung mit 
hochgespanntem Gicht- oder Generator- 
gas * 177. 

— Ueber den Wirkungsgrad der Verbren- 
nungskraftmaschinen * 251. [* 348. 

Meyer, Doppeltriebwerk für Lokomotiven 

— Rostbeschickungsvorrichtung * 551. 

Mix und Genest, Klappenschrank für kleinere 
Vermittelungsstellen * 307. 

— — Kohlenwalzen- und Kohlenkörner- 
mikrophone * 773. [zwecke * 444. 

Möller und Pfeiffer, Kanalofen für Hütten- 

Mollet-Fontaine und Cie., Dampfmaschine 
auf der Weltausstellung Paris 19u0 * 173. 

Montais, de, Veränderliche Riemenüber- 
tragung für Selbstfahrer * 780. 

Morton-Brown und Maundrell, Acetylen- 
entwickler * 275. 

Motorfahrzeug- und Motorenfabrik Berlin- 
Marienfelde, Spirituslokomobile * 296. 

Müllendorf, Segelflug 46. 

Müller, Regelung aussenschlächtiger Radial- 
turbinen mit Sauggefälle * 619.* 656. 


N, 


Naeher, Elektrisch angetriebene Bergwerks- 
pumpe 779. * 794. 

Naylor, Nietmaschine * 762. 

Nernst, Die — - Lampe 52. 

Netter und Queyroul, Verstärkungssignal 
der Haltsignale für Eisenbahnen * 730. 
Neville, Elektrischer Dampfmaschinen- 
regulator * 746. ; 
Nobel, Diesel-Motor mit Naphthabetrieb*1. 
Nowotny, Röhrenreinigungsapparat * 259. 


0. 


Oberschlesische Kesselwerke B. Meyer, Rost- 
beschickungsvorrichtung * 551. 
Onsum, Dampflokomobile 2%. 


P. 


Pärli und Brunschwyler, Acetylenentwickler 
#430. 

Pariser Gasgesellschaft, Gasbeleuchtung auf 
der Weltausstellung-Paris 1900 * 64. 


Heft 52. 


Paschwitz, Zirkelstative für Telemeter * 322. 

Pelouze und Andouin, Kondensationsapparat 
für Gasbeleuchtung 126. 

Perl, Die Beanspruchung der Kugeln im 
Kugellager * 69. 

Petersen, Multiplextelephonie * 743. 

Petterson, Acetylenentwickler * 431. 

Peukert, Elektrischer sprechender Flammen- 

Piat, Nietmaschine * 763. [bogen 487. 

Pictet, Das —’sche Gastrennungsverfalren 

Pintsch, Acetylenentwickler * 721. [639. 

— Acetylengaserzeuger 787. 

Pool, Schrägrostfeuerung * 588. 

Poulsen, Telephonograph * 741. 

Porte-Manville, Elektrischer Regulator für 
Dampfmaschinen * 376. 

Postinett, Kanslofen für Hüttenzwecke*422. 

Praag, van, Karbidbehälter * 739. 

— und Harker, Acetylenentwickler * 720. 

Pregel, J. C. Reinecker’s Werkzeugmaschinen 
# 307.* 377. 395.* 411. 459.* 477. 

-— Nietmaschine * 757. 

Priestmann, Petroleummotor * 565. 


Q. 


Quatannens-Moens, Acetylenentwickler *259. 


R. 


Ramisch, Ableitung eines zweifach statisch 
unbestimmten Bogenträgers aus einem 
dreifach statisch unbestimmten Bogen- 
träger * 725. 

— Beitrag zur Bestimmung der Ortsver- 
änderung von einem Knotenpunkte eines 
belasteten einfachenFachwerkbalkens*277. 

— Beitrag zur graphischen Statik * 808. 

— Beitrag zurUntersuchungder Spannungen 
in einem Fachwerk * 697. ` 

— Bestimmung der Eingrabungstiefe einer 
Spundwand * 744. 

— Bestimmung des wirklichen Weges, 
welchen ein Punkt eines belasteten mas- 
eiven Balkens nach erfolgter Biegung des- 
selben zurückgelegt hat *330. . 

— Elementare Untersuchung eines durch 
zwei Zugstangen und eine Strebe ver- 
stärkten Trägers *9. [von Federn *453. 

— Kinematische Untersuchung d. Elastizität 

— Kinematische Untersuchung des doppel- 
ten Hängewerks * 213. 

— Kinematische Untersuchung eines be- 
lasteten ebenen Stabzuges * 533. 

— Kinematische Untersuchung eines kreis- 
förmigen Bogenträgers mit Kämpfer- 
gelenken, letztere verbunden durch eine 
Stange * 597. 

— Kinematische Untersuchung einer zwi- 
schen zwei miteinander gelenkartig be- 
festigten Backen befindlichen dünnen 
Blattfeder * 645. 

— Ueber die Gleichung der Kurve, auf 
welcher sich ein Punkt eines sich biegen- 
den Stabes bewegen muss * 149. 

— Untersuchung eines von gleichen und 
entgegengesetzt gerichteten Kräften be- 
anspruchten dünnen Kreisringes * 389. 

— Untersuchung eines zweifach unbestimm- 
ten Fachwerkträgers * 101. 

Ramsbottom, Tenderfüllvorrichtung * 363. 

Ransome-Concrete-Company, Fabrikschorn- 
steine * 500. [trischem Licht * 290. 

Rasch, Verfahren zur Erzeugung von elek- 

Rauter, Glas im Bauwesen * 715. 

— Ueber Aräometer mit willkürlicher Ein- 

Ravel, Gasmotor * 391. [teilung * 677. 

Regout, Muffelofen für Hüttenzwecke *449. 

Reich, Elektrischer sprechender Flammen- 
bogen 486. [* 395. * 411. * 459.* 477. 

Reinecker, Werkzeugmaschinen * 357. * 377. 

Reventlow, Unterseeboot 821. 

Reynolds-Ward, Feuerungsanlage * 587. 


Richardson, Elektrischer Regulator für 
Dampfmaschinen * 376. 
— -Rowland, Ventilsteuerung * 24. [*127. 


Riché, Anlage zur Erzeugung von Holzgas 
Richter, Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen 
der Gegenwart 325.* 345.* 362. * 661. 
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Riedinger, Versuche an Diesel-Motoren 28. 
Ringhoffer, Dampfmaschine auf der Welt- 
ausstellung Paris 1900 * 207. 
Robey und Co., Limited, Dampfmaschine 
auf der Weltausstellung Paris 1900 * 24. 
Roser-Mazurier, Gasmotor auf der Welt- 
ausstellung Paris 1900 * 234. 
Rudolf, Beurteilung der Saugleitung einer 
‚Kolbenpumpe * 728. [*309.* 331. 
— Ventilspiel bei Pumpen und Gebläsen 
Ruess, Regelung an Pressstrahlturbinen*283. 
Ruhmer, Schaltung für den elektrischen 
sprechenden Flammenbogen * 485. * 489. 
Ruston, Proctor und Co., Dampflokomobile 
— — Petroleummotor * 569. 
— — Trockenbagger * 266. 


S, 


Sacek, Ueberwegläutewerksschaltung * 141. 

Saint-Paul, Gasbrenner *# 110. 

Saule, Acetylenapparat * 707. 

Sauvage, Triebwerk für Lokomotiven * 347. 

Schäfer, Acetylenapparat * 610. 

Schaefer, Berechnung des Schwungrades für 
elektrisch betriebene Hobelmaschinen 245. 

Scheinig-Hoffmann,Schienenstossverbindung 
* 464. [ausstellung Paris 1900 * 81. 

Schichau, Dampfmaschine auf der Welt- 

Schmid, Aufnehmer für Verbundmaschinen 

Schmidt, v., Acetylenentwickler *451. [*81. 

— Verbindung von Kolbenstange und Kreuz- 
kopf * 515. [* 430. 

Schneider-Dörffel, Acetylenentwickler * 214. 

— und Co., Ausstellungsgebäude auf der 
Weltausstellung Paris 1900 * 40. 

Schreck, Acetylenentwickler * 430. 

Schreiber, Acetylenentwickler * 706. 

Schuckert und Co., Drehstromdynamo auf 
der Weltausstellung Paris 1900 58. 61. 

Schwarz, Der Eispalast in Lyon 193. 

— Die Kühlanlage der Morgue in Paris *117. 

Schweickhardt, Schmiedegebläse „Wolf- 
Feuer“ * 339. 

Schwinning, Glasprismen * 716. 

Schwirkus, Zugfestigkeit hartgelöteter 
Kupfer- und Messingdrähte 130. 

Seger, Verbunddampfturbine * 227. 

Seiffert, Acetylenapparat * 719. 

Siegel, Dampflokomobile 294. 

Siemens, Drehtglas 716. 

— Glasmauersteine 717. 

— und Halske, Elektrische Steuerung der 
Luftdruckbremsen 371. 

— — Kohlenbeutelmikrophon * 773. 

— — A.-G., Luftdicht abgeschlossene Schal- 
ter und Sicherungen * 323. 

— — Streckenblockung 818. 

Sievert, Das Glasblaseverfahren * 261. * 279. 

Simon, Der sprechende elektrische Flammen- 
bogen * 485. 

— Sprechende Bogenlampe * 773. 

Slaby, Drahtlose Mehrfachtelegraphie 19. 

Smith, Elektrischer Schiffsmaschinenregule- 
tor * 375. 

Société alsacienne de constructions méca- 
niques, Dampfmaschinen auf der Welt- 
ausstellung Paris 1900 * 185. 

— anonyme de construction H. Bollinckx, 
Dampfmaschine auf der Weltausstellung 
Paris 1900 * 21. 84. [nerator * 21.* 61. 

— — „Electricité et Hydraulique“, Ge- 

— — des Faienceries de Creil et Montereau, 
Kanalofen für Hüttenzwecke * 423. 

— — des Hauts-Fourneaux de Maubeuge, 
Dampfmaschine auf der Weltausstellung 
Paris 1900 209. 

— — Liegeoise pour la construction de 
machines, Dampfmaschine auf der Welt- 
ausstellung Paris 1900 * 207. 

— — Maison Beer, Dampfmaschine auf der 
Weltausstellung Paris 1900 * 152. 

— française de constructions mécaniques, 
Dampfmaschine auf der Weltausstellung 
‘Paris 1900 * 184. , 

— generale des Industries Economiques, 
Gasmotoren auf der Weltausstellung Paris 

Sörensen, Acetylenapparat *737. [1900 230. 

Speiser, Acetylenentwickler * 431. 
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Sponar-Blinsdorf, v., Vorrichtung zur Ver- 
bindung der Haltsignale mit der Zug- 
bremse * 735. 

Stauffert, Acetylenentwickler * 608. 

Steiner, Boltshausen und Graber, Signal- 
und Bremsauslösung zur Zugsicherung 

Stoppani, Aräometer 680. [* 648. 

Stork und Co:., Dampfmaschine auf der 
Weltausstellung Paris 1900 * 81. 

Stosberg, Mögliche Betriebsgefährdungen 
durch die Streckenblockung 818. 

Stover Manufacturing Company, Windrad 
auf der Weltausstellung Paris 1900 * 248. 

Strehle, Acetylenentwickler * 256. 


T. 


Teclu, Neue Methode zur Bestimmung der 
Leimfestigkeit des Papiers 387. [* 273. 

Thulliers und Aubry, Acetylenentwickler 

Tosi, Dampfmaschinen auf der Weltaus- 
stellung Paris 1900 * 119. 

Twaddell, Aräometer 682. 


U; 


Underfeed Stoker Company, Limited, Mecha- 
nische Kesselfeuerung mit selbstthätiger 
Schürvorrichtung * 365. 

— — Rostbeschickungsvorrichtung * 574. 


V. 


Vauclain, Triebwerk für Lokomotiven * 349. 

Vereinigte Maschinenfabrik Augsburg und 
Maschinenbaugesellschaft Nürnberg, A.-G., 
Dampfmaschinen auf der Weltausstellung 
Paris 1900 * 57. * 73. 

VereinigteSchmirgel- undMaschinenfabriken, 
A.-G., Hannover-Hainholz, Hydraulische 
Kernformmaschine * 387. 

Vilpon, Ergänzungsvorrichtung zu Halt- 
signalen für Eisenbahnen * 734. 

Voith, Fink’sche Drehschaufeln * 621. 

Vollmar, Feuerdämpfer * 605. 


W. 


Wagner, Selbstthätige Kohlenzufuhr für 
Kesselheizungen * 56. [licht * 129. 
Washington, Brenner für Petroleumglüh- 
Webb, Triebwerk für Lokomotiven * 347. 
Wegmann-Hauser, Acetylenentwickler * 739. 
Welin, Kranvorrichtung für Rettungsboote 
t 
Wendel, de, und Wallin, Acetylena parat 
West, Automatischer Schalter * 774. i 739. 
Westinghouse,ElektrischerDampfmaschinen- 
regulator * 746. 
Westlake, Kohlenstaubfeuerung * 419. 
Widmann, Karbideinlassventil * 704. 


— Karbidventil * 706. 

Wilhelm, Acar lenapparei # 127. 

Willans, Elektrische Dampfmaschinenregula- 
toren * 375. * 376. * 745. f 


— und Robinson, Dampfmaschine anf der 
Weltausstellung Paris 1900 2309. 

Williams, Rostbeschickungsvorrichtung*574. 

Wilson und Bennett, Schutzvorrichtung für 
Strassenbahnwagen * 819. 

Winiarski, Automobilausstellung in Wien 
416. 

Winkel, Naphtha als Brennmaterial für 
Dampfkesselfeuerungen 782. 

Wolf, Dampflokomobilen 294. 

— Heissdampf-Compoundlokomobile * 640. 

— Leistungsversuche an Lokomobilen 370. 

— Verbundlokomobile auf der Weltaus- 
stellung Paris 1900 * 211. 

Woolf, Triebwerk für Lokomotiven * 348. 

Wootten, Lokomotivfeuerkiste * 664. 


Y. 


Yvonneau, Acetylenentwickler * 609. 


2. 


Ziegler, Differenzdreieck * 594. 
Zimmermann, Flüssigkeitswärmemotor * 304. 
Zodel, Regelung’von Radialturbinen * 620. 
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A. 


—apparat von Bouch&-Roullet * 177. 
Wilhelm * 127. 

— Neuere — entwickler und Zubehör * 256. * 273. * 429. * 450. * 608. 
* 704. * 719. * 737. Ä 
Wasserzuflussregler von Dr. Strehle * 256. Vorrichtung zur 
Regelung des Wasserzuflusses bei —entwicklern von Hand- 
schug *256. Desgl. bei Entwicklern von Bachmann * 257. 
— entwickler von Hahn * 257. Vorrichtung zur Regelung des 
Wasserzuflusses bei Entwicklern von Dörner * 258. Karbid- 
zuführungsvorrichtung von Javal *258. —entwickler von 
Dreske * 258. Karbidzuführungstrommel von (@uatannens- 
Moens und Carreer-Dilger * 259. Karbidbeschickungsvorrich- 
tung von Thulliers und Aubry #273. Kettenantrieb für die 
Karbidzuführung an —entwicklern von Goliasch und Co. # 273. 
Selbstthätige Wasserkühlung für —entwickler von Acker- 
mann * 274. —entwickler von Schneider-Dörffel * 274. Desgl. 
von Chardin*275. Karbidzuführungsvorrichtung der Com- 
pagnie Continentale d’Incandescence et de Chauffage * 275. 
Vorrichtung zum selbstthätigen Antrieb der Karbidtrommel 
von Morton-Brown und Maun-Drell *275. — entwickler mit 
Verbundregler von Kandler und Wehner *429. Vorrichtung 
zum Abmessen des Karbids von Schneider - Dörffel * 430. 
Vorrichtung zum Festhalten der Karbidbehälter von Pärli 
und Brunschwyler * 430. —-erzeuger von Schreck * 430. 
— entwickler von Petterson * 431. Desgl. von Speiser * 431. 

. Verschluss für —grubenlampen von Grümer und Grimberg 
* 432. —entwickler von Hermsdorf*432. Desgl. der che- 
mischen Fabrik Falkenberg * 432. Karbidzuführungsvorrich- 
tung von Berger *450. —lampe mit als Falltrichter aus- 
gebildetem Laternengehäuse von Mahle * 450. — entwickler 
von Labbé de Montais *450. Ventilanordnung für —ent- 
wickler von Kieffer *450. —entwickler von v. Schmidt * 451. 
—entwickler von Stauffert *608, Frye*609, Bailey und 
Clapham * 609, Yvonneau * 609. Verfahren zur Wiedergewin- 
nung des Wassers und Kalks bei der —darstellung von 
Schäfer * 610. —apparat der Oesterr. Karbid- und Karbor.- 
Aktiengesellschft, Gurovits und Co.*610. —entwickler von 

. » Andersen*610. Desgl. von Barruschky *611. Karbideinlass- 

ventil von Widmann *704. —entwickler von Margulies * 704. 

Sicherheitsventil von Beisser und Fliege * 705. Karbidventil 

von Gogel und Löffler * 705. Grubensicherheitslampe von 

Johow * 705. Einlassventil für gekörntes Karbid von Wid- 

mann*706. —entwickler von Schreiber * 706. Karbidbehälter 

von Brenner-Senn *706. —apparat von Fendert * 706. Desgl. 
von Saule *707. Sammelbehälter von Seiffert *719. —- 
entwickler von Knappich *720. Desgl. von van Praag und 

Harker * 720. Desgl. von Fröhlich * 721. Desgl. von Pintsch 

*721. Transportabler —entwickler von Hansen und Kräfting 

#721. Deckelverriegelung von Brenner-Senn * 722. Um- 

steuerung des Wasserzuflusses von Fischer * 722. Patronen- 

träger für —entwickler von Sörensen * 737. —-entwickler 
mit Sicherung gegen Lufteintritt und —rückfluss von Adolfs- 

son *737.‘ entwickler von Grenier und Grand * 738. 

Karbideinführungszange der Hanseatischen Acetylen-Gas- 

Industriegesellschaft m. b. H.* 738. Karbidbehälter für — - 

entwickler von van Praag und Horker*739. Karbidzuführungs- 

vorrichtung von de Wendel und Wallin * 739. —entwickler 

‘von Wegmann-Hausser *739. Desgl. mit Vorrichtung zur 

Wiedergewinnung dea Decköles von Gustavsson * 740. 

— Ein neues —Jlaternensystem * 435. 

— —gasanlagen der Paris-Lyon-Mediterran&e-Gesellschaft auf dem 
Bahnhof in Bercy 787. l 

Akkumulator. Der neue Edison— * 469. 

— —enwagen für den Lokalverkehr 433. 

Allgemeines. 
amtliche Entscheidungen 624. 

— Die deutsche Industrie und die Arbeiterversicherung. Fest- 
rede gehalten am Geburtsfest S. M. des Königs Wilhelm II. 
von Württemberg am 25. Februar 1901 in der Aula der 
Technischen Hochschule in Stuttgart von A. Bantlin, Pro- 
fessor des Maschineningenieurwesens * 197. * 218. 

— Eisenverbrauch Deutschlands 323. . 

— Technische .Hochschule und Gewerbeinspektion. Antrittsvor- 
lesung von Gewerbeinspektor G. Hardegg, Dozent für Ar- 
beiterschutz an der königl. Technischen Hochschule in Stutt- 
gart 693. ~- [im Jahre 1900 113. 

— Verluste von Schiffen und Menschenleben der Kriegsflotten 

Aräometer. Ueber — mit willkürlicher Einteilung. Von Dr. 
G. Rauter * 677. 


Acetylen. Desgl. von 


 Antomobil. 


' Bergbau. 
Bedeutung mathematischer Theorien für patent- 


Armatur. Kondenswasserableiter von Bollinckx * 23. 
von Dreyer, Rosenkranz und Droop * 164. 

— Nowotny’s Röhrenreinigungsapparat * 259. 

— Stossreiniger zum Abscheiden von Staub, Kondenswasser und 
Oel aus Gasen und Dämpfen * 755. | 

Asche. Ueber die Bestimmung des —ngehaltes mittels Röntgen- 
Strahlen 754. Í 

Ausstellungswesen. Ausstellung Düsseldorf 1902 628. 

— Automobilausstellung in Kopenhagen 820. 

— Die Industrie- und Kunstausstellung in Düsseldorf 1902. Von 
Fr. Liebetanz in Düsseldorf * 629. 

— Die internationale Ausstellung in Glasgow * 240. 

— Die panamerikanische Ausstellung in Buffalo 1901 #17. S. 
Weltausstellung Paris 1900. 

— Die zweite internationale Automobilausstellung in Wien 416. 

-— Internationale Ausstellung für Feuerschutz- und Feuerrettungs- 
wesen in Berlin 372. 

— S.a. u. Weltausstellung Paris 1900. 

—susstellung in Kopenhagen 820. 

— Die zweite internationale —ausstellung in Wien 416. 

— Veränderliche Riemenübertragung für Selbstfahrer von R. de 
Montais * 780. 


Desgl. 


B 


(J 
Bagger. Trocken— mit Zwillingsdampfmaschine von 10 PS der 
Firma Ruston, Proctor und Čo., Limited, in Lincoln * 266. 
Baumaschinen. Trockenbagger mit Zwillingsdampfmaschine 
von 10 PS der Firma Ruston, Proctor und Co., Limited, in 
Lincom. Von Fr. Freytag, Chemnitz * 266. 
Bauwesen. Fabrikschornsteine aus armiertem Cementguss * 499. 
— Glas im —. Von Dr. Gustav Rauter * 715. 
Drahtglas von Siemens 716. Elektroglas 716. Luxfer-Prismen 
#716. Prismen von Schwinning * 716. Gilasbausteine von 
Siemens 717. Desgl. System Falconnier * 717. Gilasplatten 
von Duntze 717. Keramosteine von Garchey 717. 
— Ueber Deckenbauten * 581. 
Mack’s Gipsdielen und Deckenkonstruktionen * 581. Bök- 
len’sche Deckenkonstruktionen * 583. Deckenkonstruktionen 
der Aktiengesellschaft für Monier-Bauten vorm. Wayss und Co. 
583. Könen’sche Voutenplatte *583. Decken nach dem Iso- 
thermal-System *585. Desgl. nach dem System Kleine * 585. 
"Xylolithfussboden von Seming und Co. 585. Asbestcement- 
decken von Kuhlwein 585.. Korksteindecken und Wände 
*585. Feuerfeste Decken System Düsing, Donath’sche Hohl- 
und Vollsteindecke, Förster'sche Massivdecke, Decken aus 
Omega-Formsteine, Fulda’s Triumphdecke, Beug’s Steindecke 
#586. Universalfussboden *586. Gewölbedecke mit Eisen- 
einlage * 586. 
Beleuchtung. Das Ewald Rasch’sche neue Verfahren zur Er- 
zeugung von elektrischem Licht 2%. 
— Die Gas— auf der Pariser Weltausstellung * 108. 
— Die Gas— der Pariser Weltausstellung in den Parkanlagen 
des Marsfeldes und des Trocadéro * 64. * 125. 
— Die Nernst-Lampe 52. l 
— Die Quecksilberdampflampe von M. Cooper Hewitt * 650. 
— Ein neues Acetylenlaternensystem * 435. l 
— Ueber Gasglühlichtversuche der französischen Leuchtturmbe- 
hörden * 189. 
Gasglühlichtbrenner für die französischen Leuchttürme * 1%. 
Petroleumglühlichtbrenner mit U-förmigem Verdampfer * 191. 
Petroleumglühlichtbrenner mit bogenföormigem Verdampfer 
*191. Anordnung der zugehörigen Leuchtstoff- und Press- 
luftbehälter * 192. 
— Zur Zugs—sfrage * 85. * 104. [für se A 113. 
Ueber saure Grubenwässer und deren Verwendung 
Bergwerksmaschine. Elektromotorischer Antrieb von Wasser- 
haltungen * 796. 
Bohrmaschine. Wagerechte Aus— von J. E. Reinecker * 395. 
Root. Englische Flusskanonen—e mit geringer Tauchung 51. 
— Die Entwickelung des Untergsee—wesens in den Jahren 1900 
— Neue Untersee—e der englischen Marine*418. [und 1901 821. 
— Neues von den Untersee—en 452. 
Bremse. Eisenbahn— 162. 
— Elektrische Steuerung der Luftdruck—n 371. 


C. 


Chemie. Die selbstthätige Karburierung des Gases durch Ben- 
zol 787. 


Heft 52. 


D. 


Dampf. Die Spannun des Wasser—es und die —spannungs- 
formeln» Von Rudolf Mewes 717. 
-— Die Spirituslokomobile im Vergleich mit der —lokomobile 
— Verbund—turbine System Seger * 227. 29. 
Dampfkessel. Die Bedienung von Feuerungen und der Schutz 
der Arbeiter * 550. * 572. * 586. * 599. [* 181. * 203. 
— Die Brutto- und Nettoverdampfung. Von A. Dosch, Köln 316. 
— Der Wausserrohrkessel Typ Belleville * 351. 
Die Wasserrohrkessel Typ Belleville der Kriegstlotte Englands 
Die Westlake’sche Kohlenstaubfeuerung * 419. [242. 
Leistungsfähigkeit und Sparsamkeit des Lokomotivkessels 329. 
Mähl und de Nittis’ oberthermischer Kessel * 404. 
Mechanische Kesselfeuerung mit selbsithätiger Schürvorrichtung 
Naphtha als Brennmateriel für —heizung 782. [* 369. 
Neue —feuerung für Brauereizwecke * 6%. 
— Ueber die Kesselfrage in der britischen Kriegsmarine 691. 
— Ueber saure Grubenwässer und deren Verwendung zur Kessel- 
speisung 113. 
— Ueber A N Kohlenzufuhr für Kesselheizungen * 53. 
Dampfmaschine. Berechnung der —n. Von Emil Herrmann, 
königl. ungar. Oberbergrat in Schemnitz * 518. * 536. 
I. Die absolute Dampfarbeit in der Maschine ohne schäd- 
lichen Raum * 518. Il. Die indizierte Arbeit der Eineylinder- 
maschine * 519. Ill. Der Dampfverbrauch der Eincylinder- 
maschine 520. IV. Berechnung der Woolf’schen Maschine 
#586. V. Berechnung der Verbundmaschine * 539. 
— Die —n der Pariser Weltausstellung. Von Fr. Freytag, Chem- 
nitz * 21.* 37.* 57.* 73.* 119.* 150.* 171.* 184.* 307. 
Kondensationsmaschine der Société anonyme de construction 
H. Bollinckx, mit einem Generator der Société anonyme 
„Electricité et Hydraulique“ gekuppelt *21. Verbundmaschine 
von Robey und Co., Limited *24. Desgl. von Galloways, 
Limited *26. Verbundmaschine mit Kondensation von der 
Ersten Brünner Maschinenfabrikgesellschaft *37. Zwangläufige 
Ventilsteuerung von Lentz *37. Achsenregler Bauart Lentz 
*38. Stehende Dreifach-Expansionsmaschine von 2000 PS 
von der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg und Ma- 
schinenbaugesellschaft Nürnberg A.-G., gekuppelt mit einer 
Gleichstrom- und einer Drehstromdynamo der Elektrizitäts- 
Aktiengesellschaft vorm. Schuckert und Co.*57. Stehende 
Verbund— von 1500 PSe derselben Firma gekuppelt mit 
einer Drehstrom- und einer Gleichstromdynamo der Elek- 
trizitäts- Aktiengesellschaft vorm. W. Lahmeyer und Co.* 61. 
Stehende Dreifach-Expansionsmaschine von 500 PS derselben 
Firma gekuppelt mit einer einphäsigen 350 Kilo-Watt- 
Wechselstrommaschine der Société anonyme „Blectricit€ et 
Hydraulique“ * 62. - Liegende Dreifach - Expansionsmaschine 
der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg und Maschinen- 
baugesellschaft Nürnberg A.-G., gekuppelt mit einem Wechsel- 
strom-Drehstromgenerator von Hellios, Elektrizitäts- Aktien- 
gesellschaft *73. Verbund— mit Kondensation von Gebr. 
Stork und Co.*81. Aufnehmer von W. Schmidt * 81. 


Liegende Dreifach - Expansionsmaschine von 1200 PS von 


Tosi, gekuppelt mit einer Schuckert’schen Gleichstrom- 
dynamo * 120. Stehend@ Vierfach-Expansionsmaschine von 
700 PS von Tosi, gekuppelt mit einer Gleichstromdynamo 
von Bacini *122. Stehende Tandem-Verbundmaschine von 
60 PS von Tosi, gekuppelt mit einer Gleichstromdynamo 
von Ansaldo und Co. * 123, 
mit Kondensation von 300 PS von Gebr. Bromley * 150. 
Eincylindermaschine von 60 PS der Société anonyme Maison 
.Beer * 152. Tandem-Verbnndmaschine mit Kondensation 
‚von 315 PSe von Bittrix, Leflaive, Nicolet und Cie. * 171. 
‚Eincylindermasohine mit Kondensation von 129 PSi von 
Mollet-Fontaine und Cie. *173. Eincylindermaschine von 
Farcot * 173. Verbundmaschine mit Kondensation von 
1750 PS von der Société française de constructions mécaniques 
(anciens établissements Cail) * 184. Verbundmaschine von 
1200 PS von der Société alsacienne de constructions méca- 
niques * 185. Dreifach-Expansionsmaschine von 2000 PS 
von Ringhoffer * 207. Eincylindermaschine der Société ano- 
nyme Liégeoise pour la construction de machines * 207. 
Desgl. der Société anonyme des Hautes-Fourneanx de Maubeuge 
209. Drillings-Dreifach-Expansionsmaschine von Willans und 
Robinson 209. Tandem-Verbundmaschine von 300 PS von 
der Ball Engine Co.*209. Rotierende — von Gebr. Hult 
210. Lokomobilen von Wolf* 211. Desgl. von Garrett and 
Sons, Limited 212. 
— Eine neue Steuerung mit einem Schieber und veränderlicher 
sa s bei sonst konstanten Dampfperioden. Von O. Herre 
— Elektrische Regulatoren für —n * 373. * 745. S. u. Regulator. 
— Liegende viercylindrige Dreifach-Expansionsmaschine von 
2000 bis 2500 PS der Crimmitschauer Maschinenfabrik, 
Crimmitschau i. S. * 301. 
— Patent-Heissdampf-Compoundlokomobile von R. Wolf * 640. 
Pinglers polyt. Journal Bd. 316, Heft 52. 1901. 
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Dreifach-Expansionsmaschine. 


Dampfwasserableiter. — von Bollinckx * 23. 

— — von Dreyer, Rosenkranz und Droop * 164. 

Deckenbauten. Ueber — * 581. 

Drackerei. Die Konstruktion der Schreibmaschine 114. 

— Die Schreibmaschine vom Standpunkt der Zweckmässigkeit 
ihrer Konstruktion. Von A. Beyerlen, Ingenieur * 709. * 764. 
799. * 809.. ; 


Eisen. —verbrauch Deutschlands 323. 

Eisenbahnwesen. Acetylengasanlage der Paris-Lyon-Medi- 

terranée-Gesellschaft auf dem Bahnhof in Bercy 787. - 

— Akkumulatorenwagen für den Lokalverkehr 433. 

— Anlagen der französischen Eisenbahnen für das Wassernehmen 

der Lokomotiven während der Fahrt * 526. 
— Betrieb der Orleansbahnstrecke vom Quai d'Austerlitz bis zum 
Quai d’Orsay in Paris 268. 

— Blanc’s Schutzvorrichtung für Strassenbahnen * 703. 

— Das Installationsmateriel für die Oberleitung elektrischer 
Bahnen * 157. * 222. [politanbahn * 750. 
Der neue Linienplan und die neuen Wagen der Pariser Metro- 
Die auf den Nebenbahnlinien der französischen Staatsbahnen 
angewendete Zugstabeinrichtung * 409. 

Die elektrische Strassenbahn Hamburg-Blankenese * 319. 

Die erste elektrische Fernbahn Russlands 228. 

Die Heizung der Eisenbahnwagen (Pariser Weltausstellung 
1900) * 427. * 494. 

Die Heizung der Strassen- und Lokalbahnen 271. 

Die nördliche Ringlinie der Pariser Metropolitanbahn * 399. 
Die Schnellbahnwagen der Allgemeinen Elektrizitätsgesell- 
Eisenbahnbremsen 162. [schaft in Berlin 626. 
Elektrische Steuerung der Luftdruckbremse 371. 

Mögliche Betriebsgefährdungen durch Streckenblockung 818. 
Neue Schaltungen für Eisenbahnüberwegläutewerke * 139. 
Neue Stossschwelle * 195. [* 646. * 730. 
Neue Nebenvorrichtungen zur Zugsicherung an Eisenbahnen 
Neuere Vorrichtungen der französischen Eisenbahnen zum 
Anzeigen und Nachweisen der Zuggeschwindigkeiten * 285. 
Neuerungen an Trambahngeleisen * 463. 

'Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. Von 
Ingenieur M. Richter, Bingen 325. * 345. * 362. * 661. 

— Ueber die Möglichkeit, die Durchschnittsgeschwindigkeit der 

Personenzüge ohne gleichzeitige Vergrösserung der Maximal- 

eschwindigkeit erhöhen zu können. (Ein Vorschlag.) * 314. 
— Vergleich zwischen einer elektrischen Lokomotive und einer 

Dampflokomotive 613. Ä 

— Wilson und Bennet’s Schutzvorrichtung für Strassenbahnen 

— Zur Zugsbeleuchtungsfrage * 85.* 104. [* 819. 

Eisenhüttenwesen. Thätigkeit der Eisenhütten in Russland 20. 

Elektrotechnik. Berechnung des Schwungrades für elektrisch 

betriebene Hobelmaschinen. Von Ingenieur Otto Schaefer 
245. (114. 

— Bohrung von Panzerplatten grosser Stärke mittels Elektrizität 

— Das Ewald Rasch’sche neue Verfahren zur Erzeugung von 

elektrischem Licht 290. | 
— DasInstallationsmaterial für die Oberleitung elektrischer Bahnen. 
Von C. Hesse * 157. * 222. 
Sicherheitsregeln für elektrische Bahnanlagen 157. 1. Iso- 
lationskörper *159. 2. Abspannvorrichtungen * 159. 3. Auf- 
hängevorrichtungen *160. 4. Weichen und Streckenunter- 
brecher * 222. 5. Schalt- und Sicherungsapparate * 223. 
6. Stromabnehmer und Zubehöre *224. 7. Verschiedene 
Zubehöre * 225. | 

— Das System der Telegraphie ohne Draht von Prof. Dr. Ferdi- 
nand Braun in Strassburg * 789. * 805. 

— Der elektromotorische Antrieb von Pumpen und Wasser- 
haltungen. Von Ingenieur Siegfried Hahn * 777. * 792. 

Der neue Edison-Akkumulator * 469. 

Der sprechende elektrische Flammenbogen und die Versuche, 
denselben praktisch zu verwerten * 485. 

Die Aufstellung der 3000 Kilo-Watt-Dynamomaschine der 
Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin auf der Welt- 
ausstellung in Paris 1900 * 133. 

Die elektrische Strassenbahn Hamburg-Blankenese * 319. 

Die erste elektrische Fernbahn Russlands 228. 

Die Quecksilberdampflampe von M. Cooper Hewitt * 650. 

Die magnetischen Eigenschaften von Flusseisenblechen 652. 
Die Schnellbahnwagen der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesell- 
schaft in Berlin 626.- 

Drahtlose Mehrfachtelegraphie 19. 

Eine neue Isolatorentype * 755. [leitungen 787. 

Eine Neuerung im Verlegen von Telegraphen und Fernspreclı- 

Elektrische Heizung von Eisenbahnwagen 499. 

Elektrische Regulatoren für Dampfmaschinen * 373. * 745. 

Elektrische Steuerung der Luftdruckbremsen 371. 

Elektrizitätswerk Beznau * 143. [Hochspannungsleitung * 618. 

Interessante elektrostatische Entladungserscheinungen an einer 

Luftdicht abgeschlossene Schalter und Sicherungen * 323. 

Magnetische Eigenschaften des Stahls 513. f 
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Elektrotechnik. Mercadier’s Vielfachtelegraph * 561. 

— Neuerungen auf dem Gebiete der Schwachstromtechnik. Von 
Dr. Karl T. Fischer * 741. * 773. | 
l. Der Telephonograph. Telegraphon von Poulsen * 741. 
Multiplikator von Baremsan *742. Multiplextelephonie von 
Petersen * 743. II. Mikrophonie und Telephonie. Kohlen- 
walzenmikrophon von Mix und Genest * 773. Kohlenbeutel- 
mikrophon von Siemens und Halske * 723. Kohlenkörner- 
mikrophon von Mix und Genest *773. Automatischer Schalter 
System West * 774. 

— Schutz der Gebäude gegen den Blitz 385. 

— Ueber den elektromotorischen Antrieb von Drehscheiben und 
Schiebebühnen 674. [Strahlen 754. 

— Ueber die Bestimmung des Aschengehalts mittels Röntgen- 

— Ueber Elektromotoren für den Antrieb von Walzenstrassen 707. 

— Verwendung von Elektrizität im Naphthabetriebe 276. 

Erdölmotor. Betrachtungen über die Gas. und —en der Welt- 
ausstellung Paris * 165. * 229. * 390. * 565. 

— Ueber Versuche mit Diesel-Motoren bei Naphthabetrieb *1. 27. 


F. 


Faserstoffe. Der Holländer. Von Profesor Alfred Haussner in 
Brünn * 437. * 456. * 474. * 490. * 508. * 522. * 541. * 556. #576, 
* 589. [in Wien * 235. 
— Der Holländer und seine Theorie. Von Ingenieur K. Ereky 
Fernsprechwesen. Der schnurlose Klappenschrank für kleinere 
Vermittelungsstellen, System Mix und Genest (Pyramiden- 


schrank) * 307. 

Feuerschntz. Feuerfeste Decken * 586. 

— Internationale Ausstellung für —- und Feuerrettungswesen in 
Berlin 372. 


Feuerungstechnik. Die Bedienung von Feuerungen und der 
Schutz der Arbeiter * 549. * 572. * 586. * 602. 
I. Beschickung der Rostfläche durch Doppelthür (Doppel- 
schieber) * 550. II. Beschickung fahrbarer Roste * 550. 
III. Desgl. der Rostfläche durch hin und her gehende Kolben 
* 551, sowie IV. durch hin und her gehende Schieber * 551. 
V. Vorschnellen der Beschickung auf die Rostfläche * 554. 
VI. Beschickung der Rostfläche mittels Wagens * 572. Desgl. 
VII. mittels Förderschnecke * 574. VIII. Beförderung des 
Brennstoffs in die Feuerung mittels Kette *586. IX. Schräg- 
rostfeuerungen mit teilweise fest angebrachten, teilweise 
bewegten Roststäben * 588. X.Kreis- oder ringförmige, sich 
drehende Roste * 599. XI. Schlackenbrechvorrichtungen * 603. 
XII. Verschiedenes * 605. 

— Die Westlake’sche Kohlenstaubfeuerung * 419. [* 369. 

— Mechanische Kesselfenerung mit selbstthätiger Schürvorrichtung 

— Naphtha als Brennmaterial für Dampfkesselheizung. Von 
Hch. Winkel, Ingenieur 782. 

— Neue Dampfkesselfeuerung für Brauereizwecke * 690. 

— Ueber die Ausnutzung der Hochofen- und Generatorgase für 
Nutzarbeit mittels geschlossener Feuerung * 177. 

— Ueber selbstthätige Kohlenzufuhr für Kesselheizungen. Von 
P. Lufft * 53. 
I. Selbstthätige Speisung der Kesselfeuerung mit Kohle ohne 
Zuhilfenahme von mechanischer Kraft * 53. lI. Selbstthätige 
Speisung von Kesselfeuerungen mit Kohle fast ausschliess- 
lich mittels mechanischer Kraft * 55. 

— Untersuchungen über Torfbriketts 225. 

Flechtmaschine. Ueber Flecht- und Klöppelmaschinen ohne 
Gangplatte * 12. * 92. S. a. unter Textilindustrie. 

Flugtechnik. Der mechanische Flug einst und jetzt (Leonardo 
da Vinci und Buttenstedt). Von Rudolph Mewes, Ingenieur 
und Physiker * 29. * 46. 
I. Allgemeine Bemerkungen über den künstlichen und natür- 
lichen Flug *29. Fallschirm von Hengler *46. Il. Leonardo 
da Vinci und Karl Buttenstedt * 47. 

Formmaschine. Hydraulische Kern— * 387. 


Fräsemaschine. S.u. Metallbearbeitung und Werkzeugmaschinen. 


Gas. Aerogen— -Karburstorkompressor * 128. 

— Die selbstthätige Karburierung des —es durch Benzol 787. 

Gasbeleuehtung. Die — auf der Pariser Weltausstellung. Von 
Fr. Liebetanz-Düsseldorf * 108.* 125. 
Offizieller Gaspavillon *109. Bandseph-Brenner *109. Ver- 
besserter Denayrouze-Brenner *110. Saint-Paul-Brenner *110. 
Modellanlage der Stettiner Chamottefabrik Aktiengesellschaft 
vorm. Didier in Stettin und der Berlin- Anhaltischen Maschinen- 
bau-Aktiengesellschaft in Berlin * 111. Ofenhausmodell von 
Coze 112. eh System Kirkham, Hulett und Chandler 
125. Cyanwäscher von Bueb 126. Kondensationsapparate 
von Pelouze und Andouin 126. Selbstzünder von Davai *126. 
Acetylenapparat von Bouche£-Roullet * 126. Desgl. von 
Wilhelm *127. Retortenofen „Riche“ zur Holzgasbereitung 
*127. Aerogengas-Karburatorkumpressor der Compagnie du 
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Gaz Aérogène * 128. Washington-Brenner für Petroleamglüh- 
licht * 129. 

Gasbeleuchtung. Die — der Pariser Weltausstellung in den 
Parkanlagen des Marsfeldes und des Trocadéro * 64. * 125. 

— Ueber Gasglühlichtversuche der französischen Leuchtturm- 
behörden * 189. 

Gasmaschine. Betrachtungen über die Gas- und Erdölmotoren 

der Weltausstellung Paris * 165. *229.* 390.* 565. 
A. Gasmotoren. I. Viertaktmotoren. 500 PS-Zwillingsmotor 
der Compagnie frängaise des moleurs à gaz et des constrac- 
tions mecaniques für Hochofengasbetrieb *167. 600 PS-Ein- 
cylinderviertaktmotor,System Delamare-Debouttevilleu.Coche- 
rill, für Hochofengas, zum unmittelbaren Antrieb eines Gebläses 
*169. Viertaktmotoren mit verlängerter Expansion 229. Regulie- 
rungsweisen von Charon und von Letombe * 229. Charon- 
Motor * 230. Letombe-Motor * 230. Duplex - Motor * 232. 
Champion - Motor * 233. Motor von Fritscher und Hondry 
*233. Verbundmotor von Roser-Mazurier *234. Crossley- 
Motor * 390. Ravel-Motor * 391. Motoren für flüssige Brenn- 
stoffe 392. I. Oelmotoren mit niederer Verdichtung * 565. 
a) Motoren mit mässig geheiztem Verdampfer: Mischung vor 
und während der Verdampfung * 565. a) Verdampfer vor 
dem Einströmventil * 565. Petroleummotor von Priestmann 
* 565. ) Verdampfer hinter dem Einströmventil * 566. 
Campbell-Motor * 566. b) Motoren "mit stark geheiztem, 
rotglühendem Verdampfer, Mischung nach der Verdampfung 
* 568. Verdampfer von Hornsby-Akroyd * 568. Desgl. von 
Ruston-Proctor * 569. lII. Oelmotoren mit hoher Kompression 
*570. Spiritusmotor von Körting 570. Spiritusverdampfer 
von Körting *570. Banki-Motor 570. Diesel-Motor * 571. 

— Die Bedeutung der Gross— als Schiffsmaschine 380. 

— Einiges über die zur Krafterzeugung verwendeten Gasarten 145. 

Gastechnik. Einiges über die zur Krafterzeugung verwendeten 
Gasarten. Von Fritz Krull, Zivilingenieor, Hamburg 145. 

— Neuere Acetylenentwickler und Zubehör * 256.* 273. ? 429. 
* 450.* 608. * 704.*719.* 737. S. u. Acetylen. 

— Ueber die Ausnutzung der Hochofen- und Generatorgase für 
Nutzarbeit mittels geschlossener Feuerung * 177. 

Gebläse. Neues amerikanisches Schmiede—, System Schweick- 
hardt, genannt „Wolf-Feuer“ * 339. 

— Ventilspiel bei Pumpen und —n * 309. * 331. [° 285. 
Geschwindigkeitsmesser. Fahr— der französischen Eisenbalınen 
Giesserei. Die Herstellung von Holzguss 276. 

— Hydraulische Kernformmaschine * 387. 

— Schnell erstarrende Hartgussmassen 291. 

Gips. Mack’s —dielen * 583. 

Glas. Das — und die Silikate 747. 817. 

Geschichtliches 747. Bestandteile des —es, das Wasser— 
und dessen Verwendung *748. Die —fabrikation. Allgemeine 
Eigenschaften. —bearbeitung 749. 

— — im Bauwesen. Von Dr. G. Rauter * 715. 
— Das —blaseverfahren von P. Th. Sievert *261.* 279. 
Goid. Die —gewinnung 371. 


H. 


Hartlot. Ueber die Zugfestigkeit hartgelöteter Kupfer- und 
Messingdrähte 130. 2 

Hebemaschinen. Vergleichung der beiden Montagekrane der 
Weltausstellung Paris 97. i [1900) * 427. * 494. 

Heizung. Die — der Eisenbahnwagen (Pariser Weltausstellung 

— Die — der Strassen- und Lokalbahnen 271. 

— Ueber selbstthätige Kohlenzufuhr für Kessel—en * 53. 

— 8. a. u. Feuerungstechnik. 

Hobolmaschine. Fräsevorrichtung an —n *380. 

Holländer. Der —. Von Prof. A. Haussner in Brünn * 437. 
456. * 474.” 490.* 508. * 522.* 541.* 556. * 576. * 589. 
I. Der Trog 438. a) Allgemeine Betrachtungen 438. b) Ver- 
suche über Stoffströmung *439. c) Auswertung der Stoff- 
strömungsversuche. Widerstandskoeffizienten * 456. 1. Wider- 
stände im kurzen konischen Auslaufrohr * 457. 2. Der 
Reibungskoeffizient *474. 3. Krümmungs und Kontraktions- 
widerstände * 490. e) Das Längenproiil der günstigsten 
Trogform *509. II. Walze und Grundwerk *522. a) Das 
Mahlen * 522. b) Die Stoff bewegung durch die Walze * 541. 
*556. IV. Zusammenfassung 576. a) Allgemeines 576. 
b) Berechnung eines besonderen Falles *589. V. Kraftver- 
brauch 594. [* 235. 

— Der — und seine Theorie. Von Ingenieur K. Ereky in Wien 
I. Das Umtreiben des Stoffes *235. Il. Der Umlauf des 
Stoffes * 237. III. Die Zerfaserung des Stoffes 237. A. Zer- 
faserung durch zwei aktive Kräfte*238. DB. Zerfaserung 
durch zwei passive Kräfte *239. C. Zerfaserung durch innere 
Kräfte 240. 

Holz. Die antiseptische Behandlung von weichem und halb- 
weichem — 548. 

— Pock— in Kohle verwandelt 819. [industrie * 421.* 444. 

Hüttenwesen. Der Kanalofen und sein Wert für die Hütten- 

— Ueber Elektromotoren für den Antrieb von Walzenstrassen 707. 
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K. 


Kältetechnik. Der Eispalast in Lyon. 
Schwarz in Mährisch-Ostrau 193. 
— Die Kühlanlage der Morgue in Parie. 
Schwarz in Mährisch-Ostrau * 117. 
— Die Schlachthofanlage St. Gallen * 175. 
— Kühl- und Verflüssigungsverfahren von Gasen mittels stufen- 
weiser Kompression * 365. 
Keramische Industrie. Der Kanalofen und sein Wert für die 
Hüttenindustrie * 421. * 444. 
Kanalofen von Postinett *422. Desgl. von Ulbrich * 422. 
Desg). der Société anonyme des Faienceries de Creil et 
Montereau und von Faugeron *423. Kanalofen von Möller 
und Pfeifer *444. Trockenprozess nach Cramer-Herzfeld * 444. 
Kanalofen von Sturm *446. Muffelofen von Regout * 449. 
Klöppelmaschine. Ueber Flecht- und —n ohne Gangplatte*12. 
*92. S. a. unter Textilindustrie. 
Kohle. Heizwertbestimmung von — u. s. w.* 669. 
— Pockholz in — verwandelt 819. 
— Ueber selbstthätige —nzufuhr für Kesselheizungen * 53. 
Kraftmaschine. Abwärme—n 466. 
— Berechnung der Dampfmaschinen. Von Emil Herrmann, 
königl. ungar. Oberbergrat in Schemnitz * 518. * 536. 
— Betrachtungen über die Gas- und Erdölmotoren der Welt- 
ausstellung Paris * 229. * 390. * 565. 
— Der Diesel-Motor 338. 
— Die Bedeutung der Grossgasmaschine als Schiffsmaschine. 
Von R. Mewes, Berlin 380. 
— Die Dampfmaschinen der Pariser Weltausstellung * 21.* 37. 
*57.* 73. * 84.* 119.* 150.” 164.* 171.” 184. 207. 

Die Solarmaschine 356. ` 

Die Spirituslokomobile im Vergleich mit der Dampflokomobile 
* 293. 
I. Dampflokomobile 293. Versuchsergebnisse an einer Reihe 
von Dampflokomobilen 293. II. Spirituslokomobile * 295. 
Spiritusmotoren der Motorfahrzeug- und Motorenfabrik A.-G. 
Berlin-Marienfelde * 296. 

Einiges über die zur Krafterzeugung verwendeten Gasarten 145. 

Elektrizitätswerk Beznau. Von Wilh. Müller, Cannstatt * 143. 

Flüssigkeitswärmemotor von Dr. Zimmermann * 304. 

Leistungsversuche an Lokomobilen 370. 

Liegende viercylindrige Dreifach-Expansionsmaschine von 2000 
bis 2500 PS der Crimmitschauer Maschinenfabrik, Crim- 
mitschau i. S. Von O. Herre, Ingenieur und Lehrer * 301. 
— Patent- Heissdampf- Compoundlokomobile von R. Wolf in 

Magdeburg-Buckau * 640. 

— Regelung aussenschlächtiger Radialturbinen mit Sauggefälle. 
Von W. Müller, Cannstatt * 620. * 656. 

— Ueber den Wirkungsgrad der Verbrennungs—n. Nach einem 
Vortrage von R. Mewes, gehalten am 14. Januar 1901 im 
Mitteleuropäischen Mutorwagenverein zu Berlin * 251. 

— Ueber Versuche mit Diesel-Motoren bei Naphthabetrieb. Von 

G. v. Doepp in St. Petersburg * 1. 27. 
Versuche an einem 30-PS-Motor der Maschinenfubrik Augs- 
burg und an einem 20-PS-Motor von L. Nobel *1. Unter- 
suchungen mit dem Diesel-Motor von Prof. Schröter 27. 
Versuche an einem von L. A. Riedinger gebauten 25-PS- 
Diesel-Motor 28. Versuche an einem 20 PS-Diesel-Motor von 
Prof. James E. Denton 28. 

— Verbunddampfturbine System Seger * 227. 

— ee auf der Pariser Weltausstellung. Von E. Lufft 
Windturbine von Lebert * 247. Windrad von Beaume * 247. 
Ideslwindrad der Stover-Manufacturing Company*248. Wind- 
motor von der Aermotor-Company * 249. 

Kran. Vergleichung der beiden Montage —e der Pariser Welt- 


Von Professor Alois 


Von Professor Alois 


ausstellung 97. [* 69. 
Kugel. Die Beanspruchung der —n im —lager. Von G. Perl 
Lokomobile. —n auf der Weltausstellung Paris 1900 * 211. 


— Die Spiritua— im Vergleich mit der Dampf— * 293. 

— Leistungsversuche an —n 370. 

— Lokomobiltransport in Guatemala * 324. 

— Patent-Heissdampf-Compound— von R. Wolf in Magdeburg- 
Buckau * 640. 

Lokomotive. Anlagen der französischen Eisenbahnen für das 
Wassernehmen der —n während der Fahrt * 526. 

— Die schnellfahrende — 328. [613. 

— Vergleich zwischen einer elektrischen — und einer Dampf — 

— 5. u. Verkehrswesen, Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der 
Gegenwart. 

Lüftung. Die künstliche — der Palais auf dem Marsfelde der 
Weltausstellung Paris 1900 * 7. 


M. 


Maschinenteile. Berechnung der Warmwasser-, Wasser- und 


Gasleitungen. Von Rudolf Mewes, Ingenieur und Physiker 
* 686. 698. TREE 
— Die Beanspruchung der Kugeln im Kugellager. Von G. Per 
# 69. [Ensslin * 341. 


— Die Durchbiegung von ungleich starken Wellen. Von Max 

— Eine neue Steuerung mit einem Schieber und veränderlicher 
Füllung bei sonst konstanten Dampfperioden. Von O. Herre, 
Ingenieur und Lehrer * 335. 

Eine neue Verbindung von Kolbenstange und Kreuzkopt* 515. 

Hydraulische Spurzapfenentlastung * 611. 

Leichte Riemenscheibe aus Korkmasse * 659. [Düsseldorf*99. 

Neue Packung für hohen Wasserdruck. Von R. M. Daelen, 

Reibungsveriuste von Vorgelegen * 672. 

Ventilepiel bei Pampen und Gebläsen. Von Karl Rudolf in 
Bochum * 309.* 331. [Montais * 780. 

— Veränderliche Riemenübertragung für Selbstfahrer von R. de 

Materialkunde. Das Glas und die Silikate 747. 817. 

— Die antiseptische Behandlung von weichem und halbweichem 

— Die Goldgewinnung 371. [Holz * 548. 

— Die Herstellung von Holzguss 276. 

— Das Installstionsmaterisl für die Oberleitung elektrischer 
Bahnen * 157.* 222. | 

Die magnetischen Eigenschaften von Flusseisenblechen 652. 

Magnetische Eigenschaften des Stahls 513. [367. 

Neues Verfahren zur Gewinnung und Verarbeitung von Torf 

Schnell erstarrende Hartgussmassen 291. 

Ueber die Zugfestigkeit hartgelöteter Kupfer- und Messing- 
drähte. Versuche von R. Schwirkus an mit Silberschlaglot 
gelöteten Drähten 130. 

— Untersuchungen über Torfbriketts 225. 

Mechanik. Ableitung eines zweifach statisch unbestimmten 
Bogenträgers aus einem dreifach statisch unbestimmten Bogen- 
träger. Von Prof. G. Ramisch, Breslau * 725. 

— Beitrag zur Bestimmung der ÖOrtsveränderung von einem 
Knotenpunkte eines belasteten einfachen Fachwerkbalkene. 
Von Prof. G. Ramisch, Breslau * 277. 

— Beitrag zur Beurteilung der Polytrope. 
Lehrer am Technikum Mittweide * 501. 

— Beitrag zur graphischen Statik von Prof. G. Ramisch * 808. 

— Beitrag zur Untersuchung der Spannungen in einem Fach- 
werk * 697. 


LIFI 


Von Kurt Bräuer, 


 — Berechnung des Schwungrades für elektrisch betriebene Hobel- 


maschinen 245. 

— Bestimmung der Eingrabungstiefe einer Spundwand. 
Prof. G. Ramisch, Breslau * 744. 

— Bestimmung des wirklichen Weges, welchen ein Punkt eines 
belasteten massiven Balkens nach erfolgter Biegung des- 
selben zurückgelegt hat. Von Prof. G. Ramisch, Breslau * 330. 

— Die Beanspruchung der Kugeln im Kugellager. Von G. Perl * 69. 

— Die Durchbiegung von ungleich starken Wellen. Von Max 
Ensslin, Privatdozent an der Technischen Hochschule in 
Stuttgart * 341. 

— Elementare Untersuchung eines durch zwei Zugstangen und 
eine Strebe verstärkten Trägers. Von Prof. Ramisch * 9. 

— Kinematische Untersuchung der Elastizität von Federn. Von 
Prof. G. Ramisch, Breslau * 453. 

— Kinematische Untersuchung des doppelten Hängewerks. Von 
Prof. G. Ramisch, Breslau * 213. 

— Kinematische Untersuchung einer zwischen zwei miteinander 
gelenkartig befestigten Backen befindlichen dünnen Blatt- 
feder. Von Prof. G. Ramisch, Breslau * 645. 

— Kinematische Untersuchung eines belasteten ebenen Stabzuges. 
Von Prof. G. Ramisch, Breslau * 533. 

— Kinematische Untersuchung eines kreisförmigen Bogenträgers 
N Kämpfergelenken, letztere verbunden durch eine Stange. 

on Prof. G. Rumisch, Breslau * 597. 

— Kühl- und Verflüssigungsverfahren von Gasen durch stufen- 
weise Kompression * 365. 

— Reibungsverluste von Vorgelegen. Von Ingenieur $. Hahn * 672. 

— Ueber die Gleichung der Kurve, auf welcher sich ein Punkt 
eines sich biegenden Stabes bewegen muss. Von Professor 
G. Ramisch, Breslau * 149. 

— Untersuchung eines von gleichen und re ge- 
richteten Kräften beanspruchten dünnen Kreisringes. Von 
Prof. G. Ramisch, Breslau * 389. 

— Untersuchung eines zweifach statisch unbestimmten Fach- 
werkträgers. Von Prof. Ramisch, Breslau * 101. 

— Zur Theorie der Festigkeit krummer Träger. Von Emil Herr- 
mann, Oberbergrat in Schemnitz (Ungarn) * 405. 

Messapparat. Ziegler's Differenzdreieck * 594. 

— Zirkelstative für Telemeter (Militärentfernungsmesser) von 
E. v. Paschwitz * 322. 

Metallbearbeitung. Die Huber-Pressung, ein neues Pressver- 
fahren 244. 

— Neue dampfhydraulische Schere * 403. 
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Metallbearbeitung. ý Nietmaschinen. Von Prof. Th. Pregel, 
Chemnitz * 757. 
Nietmaschinen mit, Hammerbetrieb: Boyer’s Nietmaschine 
* 757. Kinman’s Hammernietmaschine mit Blechschluss #758. 
Douglas Earl’s Nietmaschine mit Hammerbetrieb für Steh- 
bolzen * 759. Nietmaschinen mit stetig steigender Druck- 
wirkung: A. Nietmaschinen mit Pressluftbetrieb. Allen’s 
tragbare Nietmaschine * 759. Leveque’s standfeste Niet- 
maschine * 760. Bidwell-Albree’s tragbare Nietmaschine * 760. 
Desgl. von Fielding * 760. B. Nietmaschinen mit gemischtem 
. Pressluft- und Presswasserbetriebe. Caskey’s tragbare Niet- 
maschine * 760. Caskey’s hydro-pneumatische Nietmaschine 
*761. C. Nietmaschinen mit Presswasserbetrieb. Berry’s 
standfeste Nietmaschine mit Zangenbügel * 761. Grave’s trag- 
bare Nietmaschine * 761. Neylor's standfeste Nietmaschine 
* 762. D. Nietmaschinen mit elektrischem Betriebe. Piat’s 
Nietmaschine * 763. v. Kodolitsch’s Nietmaschine * 764. 
— J. E. Reinecker’sa Werkzeugmaschinen. Von Prof. Th. Pregel, 
Chemnitz * 357.* 377.* 395.* 411.* 459. * 477. 
Bolzendrehbank * 357. Winkeltisch zu Reinecker’s Universal- 
und Ständerfräsemaschine * 358. Anschlusskopf für zwei 
Nebenspindeln * 360. Selbstthätiger Rundtisch *361. Parallel- 
fräsemaschine * 361. Langtischfräsemaschine * 377. Antrieb- 
stufenscheibe mit übersetzendem Räderwerk für das Schalt- 
werk an Werkzeugmaschinen * 378. Fräsevorrichtung an 
Hobelmaschinen * 380. Wagerechte Ausbolır- und senkrechte 
Fräsemaschine * 395. Kopf- und Mutternfräsemaschine * 398. 
Doppelte Schraubenbohrerfräsemaschine * 411. Universal- 
Schneckenradfräsemaschine*412. Reinecker’s Schleifmaschinen 
459. Universal-Werkzeugschleifmaschine * 459. Rundschleif- 
maschine * 477. Stehende Hohlschleifmaschine * 480. 
Motorwagenindustrie. 
820. 
— Die zweite internationale Automobilausstellung in Wien. Von 
Ingenieur Stanislaus Winiarski 416. 
— Veränderliche Riemenübertragung für Selbstfahrer von R. de 
Montais * 780. 
N. 


Naphtha. — als Brennmaterial für Dampfkesselheizung 782. 
— Ueber Versuche mit Diesel-Motoren bei —betrieb * 1. 27. 
— Verwendung von Elektrizität im — betriebe 276. 


Automobilausstellung in Kopenhagen 


Nietmaschine. —n. Von Prof. Th. Pregel * 757. 
P. 
Packung. Neue — für hohe Wasserdrücke * 99. 


Papier. Eine neue Methode zur Bestimmung der Leimfestig- 
keit des —es. Von Nic. Teclu 387. 

Papierfahrikation. Der Holländer und seine Theorie. 
Ingenieur K. Ereky in Wien * 235. 


Von 


Petreleum. —glühlicht * 129. 

— —glühlichtbrenner * 191. i 

— S. a. Naphtha. 

Petroleummotor. Betrachtungen über die Gas- und Erdöl- 


motoren der Weltausstellung Paris * 229. * 390. * 565. 

— Der Diesel-Motor 338. 

Physik. Das Pictet’sche Gastrennungsverfahren. Von Rudolf 
Mewes, Ingenieur und Physiker 639. i 


— Die Spannung des Wasserdampfes und die Dampfspannungs- 


formelin. Von Rudolf Mewes, Ingenieur und Physiker 717. 

— Kühl- und Verflüssigungsverfahren von Gasen mittels stufen- 
weiser Kompression * 365. 

Pbysikalische Apparate. Ueber Aräometer mit willkürlicher 
Einteilung. Von Dr. Gustav Rauter * 677. 

Presse. Die Huber-Pressung, ein neues Pressveriahren 244. 

— Neue Packung für hohe Wasserdrücke * 99. 

Pumpe. Beurteilung der Saugleitung einer Kolben—. Von 
Karl Rudolf * 728. Š 

— Der elektromotorische Antrieb von —n und Wasserhaltungen. 
Von Ingenieur Siegfried Hahn * 777. * 722. 
Einige Ausführungen von Langensiepen * 777. Bergwerks- 
triplex—n von Naeher 779. Vertikale —n von Langensiepen 
* 793. Triplex—n von Naeher * 794. Triplexsenk—n von 
Naeher * 794. Zentrifugal— von Langensiepen * 795. Rohr- 
brunnen— nanlage von Langensiepen * 797. Elektrisch be- 
triebene Wasserhaltungen * 798. [leere saugen * 684. 

— Ueber die zulässige Saughöhe bei —n, welche aus der Luft- 

— Ventilspiel bei —n und Gebläsen * 309. * 331. 


R. 


Reguliervorrichtungen. Achsenregler für Dampfmaschinen 
von Lentz * 38. 

— Elektrische Regulatoren für Dampfmaschinen. Von Fr. Frey- 
tag, Chemnitz * 373.* 745. 
Elektrischer Regulator verbunden mit einem Geschwindig- 


keitsmesser * 373. Regulator von Ruskin Allen für Dampf- 


maschinen mit Hahnsteuerung * 374. Regelung von Ventil- 
maschinen Bauart Sulzer * 374. Regulator von Wilson * 374. 
Schiffsmaschinenregulator von Smith *375. Desgl. von Maddi- 
son *375. Direkt wirkender a bene von Willans * 375. 
Desgl. von Richardson * 376. Indirekt wirkender Regulator 
‘von Porte-Manville * 376. Desgl. von Willans * 376. Elek- 
trischer Regulator von Willans * 745. Hydroelektrischer Re- 
gulator von Willans * 746. Zentrifugalregulator von Willans, 
Hartnell und Crompton * 746. Elektrischer Regulator von 
Westinghouse * 746. Desgl. von Neville *746. Desgl. von 
Ledieu * 747. 

Beguliervorrichtungen. Neue Regelung an Pressstrahlturbinen. 
Regelung von Ruess * 283. 

— Regelung aussenschlächtiger Radialturbinen mit Sauggefälle. 
Von W. Müller, Cannstatt * 620.* 656. 
I. Regulierung. Regelung von Zodel *6%0. Gitterschieber 
von Brockmann * 621. Fink’sche Drehschaufel von Voith 
*621. Stellwerk für Turbinenregler von Gjers *621. Re- 
gulierung von Fischer, Brookmann und Schmidt 622. Regel- 
einrichtung von Beché * 622. Regelapparat „Phönix“-Turbine 
*623. Abschützung von Luther *623. Hydraulische Ab- 
schützung von Linnenbrügge * 623. II. Sauggefälle * 656. 

— Turbinenmotor mit Selbstregelung System Cassel * 81. 

Rettungswesen. KRettungsbehelfe für Schiffe * 606. 

Riemen. Veränderliche —übertragung für- Selbstfahrer von 
R. de Montais * 780. 

Riemenscheibe. Leichte — aus Korkmasse * 659. 


S 

d 

Schere. Neue dampfhydraulische — * 403. [Typs 515. 

Schiffbau. Die Armierung der deutschen Linienschiffe neuen 

— Die neuen englischen 16400 t Schlachtschiffe 532. 

— Dreischraubenschiffe und Vielschraubenschiffe 33. 

— Ein auf deutscher Werft gebautes Kriegsschiff in der eng- 
lischen Kriegsmarine 180. 

— Ten Flusskanonenboote mit geringer Tauchung 51. 

Holzbauten in den Kriegsmarinen zu Anfang der Jahre 1891 
und 1%1 194. 

— in Deutschland im Sommer 1901 476. 

Kaperkreuzer und der Croiseur corsaire „Jurien de la Gravictre* 

Linienschiff „Borodino“ 776. [659. 

Projekt eines Kreuzers für Aufklärungsdienst 435. 

Russische Kriegsschiffbauten bei Beginn des Jahres 1901 147. 

Schiffsantrieb mittels der Marchand’schen Doppelturbine *425. 

Schiffbau. Vom Holzschiffbau 434. [380. 

Schiffsmaschine. Die Bedeutung der Grossgasmaschine als — 

Schleifmaschine. —n von J. E. Reinecker * 459.* 477. 

Schmiede. Neues amerikanisches —gebläse, System Schweick- 
hardt, genannt „Wolf-Feuer“ * 339. 

Schreibmaschine. Die Konstruktion der — 114. 

— Die — vom Standpunkte der Zweckmöässigkeit ihrer Kon- 
struktion. Von A. Beyerlen, Ingenieur * 709.* 764. 799.* 809. 
Zweck der — 709. Grundform der gebräuchlichsten —n 
(Tastenmaschinen) *709. Vollkreistypenhebelmaschinen * 710. 
Segmenttypenhebelmaschinen 710. Abweichende Konstruk- 
tionen von Typenhebelmaschinen 711. Rotationsmaschinen 
711. Zeigermaschinen 711. Allgemeines über den Bau der 
Tasten—n. Griffbrett * 711. Umschaltungs- und Volltaster- 
maschinen *712. Hebelführung und Typenschluss 713. Füh- 
rung, Tiefgang und Spannung der Tasten * 714. Form der 
Tasten 715. Typenmaterial 715. Tastenhebel *764. Typen- 
hebel * 765. Bewegung, Anschlag, Beschädigung und Aus- 
wechslung der Typen *766. Färbung mittels Farbbändern 767. 
Desgl. mittels Farbkissen oder Polster *768. Desgl. mittels 
Kissen und Band * 770. Papierführung, Schreibwalze 770. 
Spannung des Wagens 770. Buchstabenschaltung und Spatiie- 
rung 770. Glockensignal, Liniensperrung und Randstellung 
771. Stellzeiger (Pointer) * 771. Tabulator * 771. Ueber den 
Gebrauch der —. Betriebskraft, elektrische Maschinen 799. 
Unterricht im Maschinenschreiben 799. Schnellschreiben 800. 
Psychologisches 800. Zehnfingerschreiben 801. Gesundheit, 
Haltung beim Schreiben 801. Vervielfältigung a) Mittels 
Durchschlag 802, b) Mittels Mimeograph 802, c) Mittels 
Hektograph 802, d) Mittels Steindruck 803, Geräusch beim 
Schreiben 803. Sparsamkeit des Betriebs 803. Die bekann- 
testen — *809. Barlock-, Blickensderffer-, Brooks-, Cali- 
graph., Century oder Neue Century Caligraph-, Chicago-, 

leveland-, Crandall-, Densmore-, Duplex-, Elliot und Hatch-, 

Empire-, English-, Fitch-, Franklin-, Frister und Rossmann-, 
Germania-, Granville-, Hammond-, Hartford-, Ideal-, Jewett-, 
Keystone-, Manhattan-, Maskelyne-, Munson-, National-, 
North-, Oliver-, Pittsburg-Visible-, Remington-Sholes-, Re- 
mington Steandard-, Salter-, Smith Premier-, Underwood-, 
Victoria-, Williams-, Yost- — * 809 bis * 816. 

Schutzvorrichtung. Blanc-— für Strassenbahnen * 703. 

— Schutz der Gebäude gegen Blitz 385. S. a. Feuerschutz. 


| — Wilson und Bennetts — für Strassenbabnen *819. 
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Seewesen. Die Entwickelung des Untergeebootwesens in den 
Jahren 1900 und 1901 821. 242. 

Die Wasserrohrkessel Typ Belleville der Kriegsflotte Englands 

Englands Flotten Februar 1901 228. 

Kohlendampfer als Hilfsschiffe der Kriegsmarinen 339. 

Neue Unterseeboote der englischen Marine * 418. | 

Neues vom Seeboot 132. : 

Neues von den Unterseebooten 452. | 

Rettungsbehelfe für Schiffe * 606. | 

— Ueber Gasglühlichtversuche der französischen Leuchtturm- 
behörden *189. 

= — Verluste von Schiffen und Menschenleben der Kriegsflotten 
im Jahre 1900 113. 

— Von deutschen Fischereiverhältnissen in Nord- und Ostsee 516. 

Sicherheitsvorrichtungen. Neue Nebenvorrichtungen zur Zug- 
sicherung auf Eisenbahnen * 646. * 730. | 

Signalwesen. Neue Schaltungen für Eisenbahnüberwegläute- 
werke * 139. | 

Spiritus. Die —lokomobile im Vergleich mit der Dampfloko- 
mobile * 293. | ! 

Spitzenklöppelmaschine. Ueber Flecht- und Klöppelmaschinen 
ohne Gengplatte. Von H. Glafey, Regierungsrat, Berlin * 12. 
* 92. Entwickelung dieser Maschinenart während der letzten 
20 Jahre 12. Spitzenklöppelmaschine von Hohl 13. pesgi. 
von Malhère 13. Desgl. von Henkels und. Hedtmann 14. 
Desgl. von Bottenberg *14. Arbeitsweise der Bottenberg- 
schen Spitzenklöppelmaschine * 92. Spitzenklöppelmaschine 
und Arbeitsweise derselben von Julio De Vargas Machuca 
Y. Llorea * 93. Desgl. von Matitsch * 96. 

Steuerung. Eine neue — mit einem Schieber und veränder- 
licher Füllung bei sonst konstanten Dampfperioden. Von 
O. Herre * 335. 

— Elektrische — der Luftdruckbremsen 371. 

— Ventil— für Dampfmaschinen von Lentz * 37. 


T. 


Telegraphie. Das System der — ohne Draht von Professor 
Dr. Ferdinand Braun in Strassburg * 789.* 805. - Ä 

— Drahtlose Mehrfach— 19. 

— Eine Neuerung im Verlegen von Telegraphen- und Fernsprech- 
leitungen 787. | l 

— Kombination von Mehrfachtelegraphen, die mit ungleichartigen 
Strömen betrieben sind 772. 

— Mercadier’s Vielfachtelegraph * 561. l 5 

Telephonie. Der schnurlose Klappenschrank für kleinere Ver- 
mittelungsstellen, System Mix und Genest (Pyramidenschrank) 
#307. j (leitungen 787. 

— Eine Neuerung im en von Telegraphen- und Fernsprech- 

— Mikrophonie und — * 773. 

:Telephonegraph. Der — von Poulsen * 741. 

Textilindustrie. Von Prof. Alfred Haussner 


Ita 


Der Holländer. 


in Brünn * 437. * 456. * 490: *608. * 522. * 541.* 556.*-576.* 589. |- 


— Der Holländer und seine Theorie. 
in Wien *.235. 

— Ueber Flecht- und Klöppelmaschinen ohne Gangplatte. Von 
H. Glafey, Regierungsrat, Berlin * 12.*92. Entwickelung 
dieser Maschinenart während der letzten 20 Jahre 12. Spitzen- 
klöppelmaschine von Hohl 13. Desgl. von Malhere 13. Desg). 
von Henkels und Hedtmann 14. Desgl. von Boitenberg * 14. 
Arbeitsweise der Bottenberg’schen Spitzenklöppelmaschine 
* 92. Spitzenklöppelmaschine und Arbeitsweise derselben 
von Julio De Vargas Machuca Y. Llorea *93. Desgl. von 

Torf. Untersuchungen über —briketts 225. . [Matitsch * 96. 

— Neues Verfahren zur Gewinnung und Verarbeitung von — 367. 

Turbine. Hochdruck—, System sel. * 81. 

— Regelung aussenschlächtiger Radielturbinen mit Sauggefälle. 
Von W. Müller, Cannstatt * 620.*656. 

— Schiffsantrieb mittels der Marchand’schen Doppel— * 425. 

— Verbunddampf—, System Seger * 227. 

— Wind— von Lebert * 247. 

— S. a. Wasserkraftmaschine. 


Von Ingenieur K. Ereky 


T. 


Unterrichtswesen. Technische Hochschule und Gewerbeinspek- 
tion. Von G. Hardegg, Stuttgart 693. 
Unterseeboot. Die Entwickelung des —wesens in den Jahren 
1900 und 1901 821. l i 
— Neue —e der englischen Marine * 418. 
— Neues von den —en 452 
.V. 


Ventil. —spiel bei Pumpen und Gebläsen. Von Karl Rudolf 
in Bochum * 309. * 331. 


a) Das Pumpen— 309. 1. Das masselose — 309. 2. Ver- 


einfachung..der Formeln 312. 3. Ermittelung der Bach’schen 


— Das Installationsmateria 


Gesetze 312. 4. Einführung der —masse; — schlag und —- 
überdruck 313. 5. Stabilität der —bewegung 331. 6. All- 
emeinere Differentialgleichung des —problems 332. . b) Das 

Gebläse-— 333. 1. Allgemeines 333. 2. Die Kontinuitäts- 
gleichung für Gase 333. 3. Die Ausflussformel für Gase 
*334. 4. Die Differentialgleichung des masselosen Gebläse- 
—s * 334. 

Ventil. —steuerung für Dampfmaschinen von Lentz * 37. 

Ventilation. 5. Lüftung. i 

Verkehrswesen. Akkumulatorenwagen für den Lokalverkehr 
433 


— Anlagen der französischen Eisenbahnen für das Wassernehmen 
der Lokomotiven während der Fahrt * 526. 
— Betrieb der Orleansbahnstrecke vom Quai d’Austerlitz bis 
zum Quai d’Orsay in Paris 268. 
— Blanc’s Schutzvorrichtung für Strassenbahnen * 703, 
für die Oberleitung elektrischer 
Bahnen * 157. * 222. 
— Der neue Linienplan und die neuen Wagen der Pariser Metro- 
politanbahn * 760. $ 
— Die auf den Nebenbahnlinien der französischen Staatsbahnen 
angewendete Zugstabeinrichtung * 409. 
— Die elektrische Strassenbahn Hamburg-Blankenese * 319. 
— Die Heizung der Eisenbahnwagen (Pariser Weltausstellung 
1900) * 427. * 494. 
I. Die anfänglichen Heizungsanlagen 427. Heizung mit Warm- 
wasserbehältern 477. gl. mit essigsaurem Natron 427, mit 
chemischen Briketts * 427, mittels Oefen * 428. 11. Heizung mit 
Wärmeröhren 428. Heizungssystem der Nordbahn * 428. 
Heizungsanlage der Ostbahn * 494. Desgl. der Westbahn * 495. 
III. Heizung mit Dampf oder mit Dampf und Wasser (ge- 
mischtes System) * 496° Heizungssystem der Nordeisenbahn 
*496. Desgl. der Ost-Eisenbahngesellschaft 497. Heizungs- 
anlage der Eisenbahn Paris-Lyon-Marseille * 497. Heizungs- 
system von J. Grouvelle und H. Arquembourg * 498. Heizungs- 
- system in Deutschland, Oesterreich und Ungarn * 499. Desgl. 
der niederländischen Eisenbahnen 499, der russischen 4 
sowie der schweizerischen Eisenbahnen 499. IV. Elektrische 
Heizung 49. 
— Die Heizung der Strassen- und Lokalbahnen 171. 
— Die nördliche Ringlinie der Pariser Metropolitanbahn * 399. 
— Die Schnellbahnwagen der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesell- 
schaft in Berlin 626. 
Die zweite internationale Antomobilausstellung in Wien 416. 
. Eisenbahnbremsen 147. i 
Mögliche Betriebsgefährdungen durch Streckenblockung 818. 
— Neue Nebenvorrichttungen zur Zugsicherung auf Eisenbahnen 
# 646. * 730. 
I. Selbstthätiges Knallsignal von Cousin, Rochatte und Sou- 
brier * 646. 11. Selbstthätige Signal- oder Bremsenauslösun 
von Dr. Steiner, Bolthausen und Graber * 648. IJI. Hattemer'’s 
neuerSchienenstromschliesser * 649. IV. Netter und Queyroul’s 
.. Verstärkungssignal der Haltsignale * 730. V. Selbstthätige 
Knallsignalvorrichtung von Coen-Cagli * 732. VI. Strecken- 
stromschliesser von Stephan v. Götz und Söhne * 734. 
VII. Vilpou’s Ergänzungsvorrichtung zu Haltsignalen * 734. 
VIII. Von Sponar’s Vorrichtung zur Verbindung der Halt- 
signale mit der Zugbremse * 735. i 
Verkehrswesen. Neue Schaltungen “ für Eisenbahnüberweg- 
läutewerke. Von L. Kohlfürst * 139. 
Blacizek’s Schaltung * 139. Sacek’s Schaltung * 141. 
— Neuere Vorrichtungen der französischen Eisenbahnen zum 
Anzeigen und, Nachweisen der Zuggeschwindigkeiten * 285. 
I. Fahrgeschwindigkeitsmesser der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn 
*285. II. Desgl. der französischen Staatseisenbahnen * 287. 
II. Desgl. der französischen Südbahn *289. Ä 
— Neuerungen an Trambahngeleisen * 463. 
— Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. Von 
Ingenieur M. Richter, Bingen 325. 345. 362. 661. . 
I. Die schnellfahrende Lokomotive 328. 1. Leistungsfähig- 
keit und Sparsamkeit des Kessels 329. 2. Leistungsfähigkeit 
der Maschine 345. Triebwerke, System v, Borries, Worsdell, 
Gölsdorf, Webb, Sauvage * 347, Klose. Doppeltriebwerke 
. Mallet, Meyer. Triebwerke Woolf-Tandem * 348, Vauclain, 
Doppel-Tandem. Triebwerk de Glehn * 349. Doppelzwillings- 
triebwerk 351. 3. Ausnutzung der Maschinenleistung * 362. 
4. Ruhiger Gang und Schonung des Oberbaues * 365. Brenn- 
stoff- und Wasserverbrauch * 661. 
_ ern und Bennett’s Schutzvorrichtung für Strassenbahnen 
— Ueber die Möglichkeit, die Durchschnittsgeschwindigkeit der 
Personenzüge ohne gleichzeitige Vergrösserung der Maximal- 
rn erhöhen zu können. - (Ein Vorschlag.) 


— Veränderliche Riemenübertragung für Selbstfahrer von R. de 


Montais * 780. | 
— Vergleich zwischen einer elektrischen Lokomotive und einer 


Deampflokomotive 613. l 
— Zur Zugsbeleuchtungsfrage * 85. * 104. 
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Wärmekraftmaschine. Ab—n 446. 

— Flüssigkeitswärmemotor von Dr. Zimmermann * 304. 

Wärmetechnik. Heizwertbestimmung von Kohle u.s. w. Von 
W. M. Lehnert, Darmstadt * 669. 

Waffentechnik. Die neue (40,5 cm) Küstenkanone der: Ver- 
einigten Staaten von Nordamerika * 34. 

— Vorderladergeschütze in den Kriegsmarinen 291. 

Wasserhaltung. Elektromotorischer Antrieb von —en * 796. 

Wasserkraftmaschine. Das Etzel-Werk bei Einsiedeln * 19. 

— a Regelung an Pressstrahlturbinen. Regelung von Ruess 


— Regelung aussenschlächtiger Radialturbinen mit Sauggefálle. 

Von Wilheim Müller, Cannstatt * 620. * 656. 
I. Regulierung. Regelung von Zodel * 620. Gitterschieber 
von Brockmann *621. Fink’sche Drehschaufel von Voith 
* 621. Stellwerk für Turbinenregler von Gjers * 621. Re- 
gulierung von Fischer, Brookmann und Schmidt 622. Regel- 
einrichtung von Beché * 622. Regelapparat „Phönix“-Turbine 
* 623. Abschützung von Luther * 623. Hydraulische Ab- 
schützung von Linnenbrügge * 623. II. Sauggefälle * 656. 

— Turbinenmotor mit Selbstregelung System Cassel * 81. 

Wasserreinigung. Die Wassersterilisierung durch ozonisierte 
Luft nach dem System Abraham und Marmier. Von Fritz 
Krull in Hamburg * 82. 

Wasserrehrkessel. Der — Typ Belleville 242. * 351. 691. 

Weltausstellung Paris 1900. Betrachtungen über die Gas- 
und Erdölmotoren der — — * 165. * 229. * 390. * 565. 

_ — Das Ausstellungsgeböude der Creusoter Werke auf der 
— — #40. 

— — Die Aufstellung der 3000 Kilo-Watt-Dynamomaschine der 
Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin auf der — —. 
Von Wilh. Gentsch, Ingenieur und Mitglied des Reichs- 
kommissariats * 133. 

— — Die Dampfmaschinen der Pariser Weltausstellung. Von 
Fr. ee „ Chemnitz * 21. * 37. * 57. * 73. * 119. * 150. * 171. 
* 184. * 207. 

— — Die Gasbeleuchtung der Pariser un in den 
Parkanlagen des Marsfeldes und des Trocadéro * 64. 

— — Die Gasbeleuchtung auf der Pariser Weltausstellung. Von 
Fr. Liebetanz-Düsseldorf * 108. * 125. 

— — Die Heizung der Eisenbahnwagen * 427. * 494. 

— — Die künstliche Lüftung der Palais auf dem Marsteld. Von 
Wilh. Gentsch, Ingenieur und Mitglied des Reichskommissa- 
riats #7. 

— — Turbinenmotor mit Selbstregelung, System Cassel * 81. 


Weltausstellung Paris 1900. Vergleichung der beiden Montage- 
krane der Pariser Weltausstellung. Von Fritz Krull, Ham- 
burg 97. 

an ih auf der Pariser Weltausstellung. Von E. Luft. 


Werkzeugmaschine. Berechnung des Schwungrades für elek- 
trisch betriebene Hobelmaschinen 245 

— Neue dampfhydraulische Schere * 403. 

— Nietmaschinen. Von Prof. Th. Pregel * 757. 

Nietmaschinen mit Hammerbetrieb; Boyer’s Nietmaschine 
* 757. Kinmann’s Hammernietmaschine mit Blechschluss * 758. 
Douglas Earls Nietmaschine mit Hammerbetrieb für Steh- 
bolzen 759*. Nietmaschinen mit stetig steigender Druck- 
wirkung: A. Nietmaschinen mit Pressluftbetrieb. Allen’s 
tragbare Nietmaschine * 759. Leveque’s standfeste Niet- 
maschine *760. Bidwell-Albree’s tragbare Nietmaschine * 760. 
Desgl. von Fielding *760. B. Nietmaschinen mit gemischtem 
Pressluft- und Presswasserbetriebe. Caskey’s tragbare Niet- 
maschine * 760. Caskey’s hydro-pneumatische Nietmaschine' 
#761. C. Nietmaschinen mit Presswasserbetrieb. Berry’s 
standfeste Nietmaschine mit Zungenbügel * 761. Grave's trag- 
bare Nietmaschine * 761. Naylor’s standfeste Nietmaschine 
*762. D. Nietmaschinen mit elektrischem Betriebe. Plat’s 
Nietmaschine * 763. v. Kodolitsch’s Nietmaschine * 764. 

— J. E. Reineckers Werkzeugmaschinen. Von Prof. Th. Pregel, 
Chemnitz * 357. * 377. * 395. * 412. * 459. * 477. 
Bolzendrehbank *357. Winkeltisch zu Reinecker’s Universal- 
und Ständerfräsemaschine * 358. Anschlusskopf für zwei 
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